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JEOTERMAL ENERJİ VE TÜRKİYENİN 
JEOTERMAL ENERJİ POTANSİYELİ 


eotermal enerji, yerkabuğunun işletilebilir 

derinliklerinde olağandışı olarak birikmiş 
ısının oluşturduğu bir enerji türüdür. Bu ısı, 
yeryüzüne doğal olarak sıcaksu kaynakları ve 
buhar şeklinde veya sondajlarla çıkarılan sıcak- 
su, sıcaksu-buhar karışımı ve buhar şeklinde 
ulaşmaktadır. Doğrudan ya da başka enerji tür- 
lerine dönüştürülerek, ekonomik olarak kullanı- 
labilir. 

Yerin derinliklerinde varolan bu ısı kaynağı, 
henüz soğumamış bir magma kütlesi veya genç 
bir volkanizma ile ilgilidir. Yeraltına sızan me- 
teorik sular, burada gözenekli ve geçirimli özel- 
likleri bulunan hazne kayalarda toplanır. Hazne 
kayalar üzerinde geçirimsiz Örtü kaya vardır. 
Isı bu şekilde, yerkabuğunun kırık ve çatlakları 
boyunca dolaşan sularla yeryüzüne aktarılabildi- 
ğinde, hidrotermal sistemler söz konusudur. 

Yerkabuğu içinde doğal su dolaşımına elve- 
rişli nitelikte kırıklık yaksa; fakat ısı birikimi 
varsa, kuyu İçinde oluşturulacak yapay kırıklar 
içinde akışkanlar dolaştırılarak da enerji elde 
edilebilmesi mümkündür. Bu sisteme “kızgın ku- 
ru kaya (hot dry rock)” denmektedir 

Yerin derinliklerindeki yüksek ısının devamlı- 
lığı ve yeraltındaki suların meteorik sularla ye- 
nilenmesi nedeniyle, jeotermal enerji yenilene- 
bilir ve tükenmez bir enerjidir. 

Tarihsel çağlarda yalnız sağlık amacıyla kul- 
lanılan jeotermal enerjiden, Ilk olarak 1904 yilin- 
da İtalya'da elektrik üretimi gerçekleştirilmiştir. 

JECTERMAL ENERJİNİN KULLANIMI 

Yeryüzüne ulaşan (sondajlarla veya doğal 
olarak) buhar ve sıcaksuyun İçerdiği enerjiden, 
ya doğrudan ısıtmada, ya da başka enerji türle- 
rine dönüştürülerek yararlanılmaktadır 

Elektrik Üretimi 

Hazne sıcaklığı 150°C den fazla olan jeo- 
termel akıskandan bugün için elektrik üretimi 
gerçekleştirilmektedir. Ayrıca son yıllarda gelis- 
tirilen buharlaşma noktaları düşük gazlar (Freon, 
İzebuton vb.) kullanılarak 60-969“ C sıcaklıktaki 
sulardan da elektrik üretiminde yararlanilmakta- 
dır. 


* Maden Tetkik ve Arama Enstitüsü -Petrol 
Everli Dairesi Başkanı 


ve Jeotermal 


f Dünyada hızlı bir artış göste- 

© ren enerji gereksiniminin büyük 
bir kısmı, bir süre daha fosil yar | 
kıtlar ve hidrolik enerji ile karşı- 
lanabilecektir. Petrol, kömür gibi 
fosil enerji kaynaklarının tükenirli- | 
liği ve enerji darboğazı, tüm ülke- 
leri yeni enerji kaynakları bulma 
ve geliştirme çabası içine sokmuş- 
tur, Bu yeni enerji kaynaklarının 
en önemlilerinden biri de jeoter- 

© mal enerjidir. 
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Günümüzde Jeotermal zkışkandan elektrik 
üretimi, başta ABD ve İtalya olmak üzere, dün- 
yanır: birçok ülkesinde (Japonya, Yeni Zelanda, 
El-Salvador, Meksika, İzlanda, Filipinler, Endo- 
nezya vb.) yapılmaktadır. 

Helen (1980 yılı rakamlarıyla) dünyada jeo- 
termal enerjiye dayalı 2.462 MW, kurulu güç 
vardir. İtalya'daki 440 MW, olan Jeotermal ener- 
jiden üretilen elektrik, ülkenin Yıllık elektrik 
üretiminin “ 5'ini kapsamaktadır. Bu oran Yeni 
Zelanda'da *; 20, El-Salvador'da "/ 50'ye ulaşmak- 
tadır. Hatta El-Salvador, jeotermalden elde ettiği 
elektriği komşu ülkelere satmaktadır. 


Isıtma 

Düsük entalpili (sıcaklıklı) hidrotermal sis- 
temlerden elde olunan sular (150-30*C) doğru: 
dan ısıtmada kullanılmaktadır. Yeni geliştirilen ısı 
pompaları yardımıyla da jeotermal akışkandan, 
sicekliğı 5* C'ye düşünceye kadar yararlanılabil- 
mektedir 


Isıtmaya dayalı olarak : 


a) Sera ısıtılması ile turfanda sebze, mey: 
ve, çiçek yetiştirilmesinde, 


JEOTERMAL ENERİİNİN OLUŞUMU 
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SIZINTISI PEK AZ VEYA HİÇ OLMAYAN, ÖRTÜLMÜŞ BİR İEOTERMAL 


REZERVUARIN GENEL GÖRÜNÜŞÜ. 


b) Merkezi sistemle konut ısıtılması ve si- 
cak kullanma suyu olarak (İzlanda, Fransa, Japon- 
ya, ABD, SSCB, Yeni Zelanda, Macaristan, Tür- 
kiye : İzmir - Balçova tesisleri), 

c) Toprak. cadde vb. ısıtılmasında (İzlanda, 
Japonya), 

d) Yüzme havuzu, fizik tedavi 
ve diğer turistik tesislerde. 

Dünyada, 6.298 termal MW, karşılığı jeoter- 
enerji, isitma amacıyla kullanılmaktadır. 


merkezleri 


Çeşitli Endüstrilerde Kullanım 

Diyatomitlerin kurutulmasında (İzlanda), yiye- 
ceklerin kurutulması ve sterilize edilmesinde 
fkonservecilik), derilerin kurutulması ve işlen- 
mesinde (Japonya, İzlanda), kerestecilik ve ağaç 
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kaplama sanayiinde (Yeni Zelanda), kâğıt ve do- 
kuma endüstrisinde ağartma maddesi olarak 
(Yeni Zelanda, İzlanda, Japonya), bira vb, endüs- 
tride mayalama ve deamıtmada (Japonya), soğut- 
ma tesislerinde (İtalya, Türkiye : İzmir-Balçova 
tesislerinin soğutulması) olduğu gibi, 


Kimyasal Kullanım 

Deniz suyundan tuz üretmede (Japonya; Fi- 
lipinler) , Borikasit, Amonyumbikarbonat, Ağır su 
(Döteryumoksit D,0), Amonyumsülfat vb. kim- 
yasal maddelerin elde edilmesinde (İtalya, ABD, 
Japonya), Jeotermal akışkan içindeki CO,'den ku- 
rubuz elde edilmesinde (ABD, Türkiye : Denizli - 
Kızıldere jeotermal alanda tesisler kurulmakta) 
yararlanılmaktadır. 


Jeotermal enerji, çok yönlü kullan m ve ya- 
rarlanma olanakları olan bir enerji türü olup. 
ülke ekonomisine katkısı büyüktür. 

JEOTERMAL ENEJİNİN MALİYETİ 

Jeotermal enerjinin maliyeti, gerek elektrik 
üretiminde, gerekse ısıtmada, diğer kaynaklar- 
dan üretilen enerji maliyetine oranla “, 50-80 
daha ucuzdur. Son verilere göre Yapılan bir 
arastırmada, dünyadaki durum şöyledir + 


Mils/Kwh 
Jeotermal enerji ... mü z 300 — 400 
Konvensiyonel termoelektrik ... 547 — 774 
Nükleer enerji 542 — 11.55 
Hidroelektrik 5.00 — 1136 


Kent ve sera ısıtılması gibi eletrik dısı uy- 
gulamalarda da büyük ucuzluk göstermektedir. 
Söyleki 

Jeotermal enerji 3.00 — 4.50 $/G.cal 

Fosil yakıtlar 11.00 $/G.cal 

Türkiye'deki ilk jeotermal enerji santralından 
üretilecek elektrik maliyetinin diğer kaynaklara 
nazaran daha ucuz olacağı aşağıdaki çizelgeden 
anlaşılmaktadır. 


Türkiye'deki çeşitli kaynaklara göre ortala- 
ma birim değerleri, 1980 (TEK, Türkiye Elektrik 
Kurumu İstatistikleri Özeti) : 


Birincil Enerji Kaynağı Kuruş /KW-Saat 
Taşkömürü 457.18 
Linyit 189,95 
Fuel-Oil 233.78 
Motorin 1170.48 
Toplam termik 336.75 
Toplam hidrolik 2521 
Jeotermal (20 MW. için) 40.00 
Jeotermal (100 MW, için) 20.00 


Jeotermal enerji kullanımında entegre tesis- 
lerin kurulması ile diğer kullanımlar da eklenir- 
se, jeotermal enerjinin en ucuz enerji olduğu 
ve ülke ekonomisine katkısının önemi kolayca 
anlaşılmaktadır. 

TÜRKİYE'NİN JEOTERMAL ENERJİ 

POTANSİYELİ 

Alp Tektonik kusağı üzerinde yerzlan Türki- 
ye'de gönç tektoniğe bağlı (o grabenler. yaygın 
asidik: volkanizma, hidrotermal" alterasyon, fume- 
roller ve 100° C'yi asan çok sayıda sıcaksu 
kaynaklarının bulunuşu, Türkiye'nin, jeotermal 
enerji olanakları yönünden önemli bir potansi- 
yele sahip olduğunu göstermektedir. 

Bu olguya dayanarak MTA Enstitüsü, ülkenin 
enerji İhtiyecmı o karsılamada yardımcı olmak 
amacıyla, 1962 yılından bu yana Jeotermal Enerji 


MTA Enstitüsü tarafından Denizli - Kı- 
zıldere Jeotermal alanında açılan bir son- 
daj kuyusu. 


Arama projelerini yürütmektedir. 

Bugüne kadar yapılan jeoloji, jeofizik ve jeo- 
kimya çalışmalarına göre, toplam 4.500 MW'lık 
potansiyel umulmaktadır. Bu kapasite, 1982 yı- 
lında Türkiye'deki kurulu güce yakındır. Elektrik 
dışı yararlanmada ise en az 31.000 termal MW, 
lik bir potansiyel beklenmektedir. Enerji açığı 
gittikçe artan ve tükettiği enerjinin yarısına ya 
kın kısmını ithal ettiği petrolden karşılayan Tür- 
kiye için bu potansiyel büyük önem tasımak 
tadır. 


TÜRKİYE'NİN ÖNEMLİ İEOTERMAL ENERJİ 

ALANLARI 

Ülkemizde ilk doğal buhar, 1963 yılında 
İzmir - Balçova'da yapılan sondajlarla elde edil- 
mistir. 124 C sıcaklıktaki akıskanın kimyasal 
bileşimi nedeniyle, kısa zamanda hizli kobuklas- 
madan dolayı kuyular kendi kendini tıkadığından, 
bu kaynaktan o tarihte yararlanılamamıştır. Bu 
kaynaktan yararlanmak İçin”1982' yılında, Türki- 
ye'de ilk defa kuyu içi eşanjör sistemi uygula- 
narak olumlu sonuç alınmıştır. Bu amaçla 100m. 
derinlikte kuyu açılarak, 115° C sıcaklık saptan- 
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TÜRKİYE SICAK SULARININ DAĞILIŞI 


mıştır. Bu sisteme göre, kaynaktaki akışkan 
üretilmemekte, kuyu içinde U şeklinde boru- 
lar indirilerek, bir taraftan kabuklaşma yapma- 
yan temiz su gönderip, diğer taraftan hazne- 
deki jeotermal akışkan tarafından ısıtılan 50 - 
95° C sıcaklıkta sıcaksu elde edilmektedir. Bu 
sistemle, Balçova'da kurulmuş olan 250 odalı 
turistik kaplıca tesisleri, hiçbir vakıt kullanma- 
dan ısıtılmaktadir. Önemli bir jeotermal potansi- 


yal gösteren bu sahadan, İzmir'in bir bölümü 
(70.000 - 100.000 konut) ile yöredeki seraların 
ısıtılması için potansiyel belirleme çalışmaları 


sürdürülmektedir. 

Önceki yıllarda keşfedilen, ancak kabuklaş- 
madan dolayı yararlanılmayan Afyon - Gecek - 
Ömer jeotermal alanında da aynı sistemle sera 
ve kaplıca tesislerinin ısıtılması için çalışmalar 
yapılmaktadır. 

1968 yılında keşfedilen Denizli-Kızıldere sa- 
hası, Türkiye'de elektrik üretimine elverişli 
ilk jeotermal alandır. Sıcaksu-buhar kari- 
şımı olan akışkan 212°C sıcaklıktadır. Anı- 
lan alanda, Türkiye Elektrik Kurumu (TEK) 
tarafından 20 MW.'lık ilk jeotermal elektrik 
üretim santralı kurulmakta olup, 1983 yılı orta- 
larında üretime geçmesi beklenmektedir. Sant- 
raldan çıkacak artık akışkandan sera ısıtmacılı- 
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20-45'c 
4S-75'Ç 
75'-100c 
Sıcaklığı 100C den yüksek Sıcak sular 


ğında yararlanmak üzere, Tarım ve Orman Ba- 
kanlığı'nca 1.000.000 m?lik sera kurulması plan- 
lanmıştır. Ayrıca, önemli bir kimyasal ürün olan 
COşkurubuz üretim çalışmaları da sürdürülmek- 
tedir. 

1982 yılında Aydın - Germencik ve Çanak- 
kale -Tuzla sahaları, MTA Enstitüsü tarafından 
keşfedilmiştir. 

Aydın -Germencik sahasında, 230°C 'sıcak- 
likta akışkan elde edilmiştir. Kuyularda kabuk- 
laşma yapmayan bu saha, önemli bir potansiye- 
le sahip olabileceğini göstermektedir. 

Çanakkale - Tuzla sahasında elde edilen 
akışkan, 173° C sıcaklıktadır. Daha derinde yük- 
sek sıcaklıkta akışkan beklenmektedir. Her iki 
saha da, diğer kullanım alanları yanında, elektrik 
üretimine elverişli sahalardır. 

İzmir - Seferihisar sahasında yapılan araştır- 
malara göre, önemli görülmektedir. Sondajlı ça- 
lışmalar başlatılmıştır. 

Yukarıdaki sahalar dışında, Nevşehir - Acıgöl 
ve Kozaklı; Denizlide Tekkehamam, Yenice, 
Gölemezli, Karahayıt, Pamukkale ve Karaova; An- 
kara'da Kızılcahamam, Ayaş, Çubuk ve Hayma- 
na; Afyon-Sandıklı; İzmir - Dikili - Bergama: 
Balıkesir'de Sındırgı, Gönen, Hıdırlar; Bolu - 
Seben; Kütahya - Gediz; Eskişehir; Bursa; Bit- 


lis - Nemrut Dağı; Van - Zilan; Erzurum - Ilıca, 
Pasinler ve Yiğitler yörelerinde Jeoloji ve kısmen 
Jeofizik, Jeokimya çalışmaları yapılarak, bu sa- 
haların da Jeotermal enerji potansiyeli yönün- 
den geliştirilebilecek durumda oldukları sonu- 
cuna varılmıştır. Bunlardan, özellikle Nemrut, 
Süphan ve Tendürek volkanik sahaların jeokim- 
ya verileri, kuru buhar elde edilebileceğini gös- 
termektedir. 

Jeotermal enerjinin yenilenebilirliği, tüken- 
mezliği ve bunlara bağlı olarak maliyetinin, di- 
ğer enerji türlerine göre 96 50-80 ucuz oluşu, 
devreye girme çabukluğu, yurdumuz düzeyinde 
olumlu dağılımı, ulusal enerji kaynağımız olması 
ve özellikle elektrik dışı uygulamalarda ulusal 
teknolojinin yeterliliği, diğer enerji kaynaklarına 
göre önemini göstermektedir. 

Bu nedenlerle, bu yeni ve yenilenebilir 
enerji kaynağımızın araştırılması ve işletilmesi. 
arten enerji gereksinimimiz açısından kaçınıl- 
mazdı 


BALIKÇILIK 
VE AKUSTİK 


Yük. Müh er KUNTSA 


Bilin sahip olduğu yüksek protein kay- 
nağının elde edilmesinde ilk ve en önemli 
husus, balığın tutulmasıdır. Ancak, denizden el- 
de edilen bu proteinin sağlıyacağı enerjinin bü- 
yük bir kısmı, balığın yakalanması sırasında sarf 
edilmektedir. Örneğin, 1 gr. karides yakalamak 
için ortalama 70 Kcal., sardalya, uskumru gibi 
balıkların 1 grim yakalamak içinse, 4 Kcallik 
bir enerji harcamasının yapılması gerekmektedir 
(1 kg. skaryakıtın yaklaşık 10.000 Kcalllik kulla- 
rılsbilir enerji ürettiği düşünülürse 1 gr. karides 
için 7 gr.. 1 gr. sardalya veya uskumru içinse 
04 gr. akaryakıt “eşdeğeri enerji harcanmakta- 
dır) 
Eu nedenle amaç, balığın yakalanması için 
harcanan enerjiye karşı, elde edilen proteinin; 
yani balık miktarının fazla olmasını sağlamaktır 
Bu da ancak, ya balığın yakalanma bölgesine 
ulaşıldıktan sonra uygulanacak çeşitli teknik 
yöntemlerle, ya da daha denize açılmadan, elde 
edilmiş istatistiki bilgilerin incelenmesi, balık 
tutulacak bölgelerin ve uygun mevsimlerin se- 
çilmesiyle sağlanabilmektedir. Günümüzde, bu 
konularda en fazla uygulama alanı bulan yöntem, 
akustik** yöntemdir. Bu yöntemde, balıkçı tek- 
nesine yerleştirilen bir elektronik cihaz (SONAR) 
ile, suya ses enerjisi gönderilir ve balığın sahip 
olduğu akustik özellikler nedeniyle geri yansıyan 
enerji "alınarak incelenir. Böylece balıkçı tekne- 
sinin çevresinde balık olup olmadığı, varsa yak- 
laşik olarak miktari ve türü saptanabilir. 
BALIĞIN AKUSTİK ÖZELLİKLERİ 
Balıklar, kendilerini olusturan başlıca üç 
yapının yoğunluğunun, suyun yoğunluğundan 
* Elektronik ve Akustik Yük. Müh, — Dokuz Eylül Üni, 
Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitüsü Araştırma Gö- 
revlisi, 

** AKUSTIK (ses) dalgaları, aslında lebilir frekans 
ları ifade eder. Ancak Uygulama alanında daha yük- 


sek veya deha düşük frekanslar içinde kullanılabil- 
mektedir. 


Dünya nüfusunun büyük bir hız- 
la artması nedeniyle ortaya çıkan 
beslenme sorunu, son yıllarda Tür- 
kiye'nin ve pek çok ülkenin özel- 
likle açık deniz balıkçılığına olan 
ilgisini daha da arttırmıştır. Balık, 
üremesi ve bakımı için özel bir ça- 
ba gerektirmemesi ve taşıdığı yük- 
sek proteinle temel bir besin mad- 
desi olarak önem taşımaktadır. 


farklı olması nedeniyle, ses 
gösterirler. Bunlar : 

1. Kemik dokusu, 2. Kas dokusu, 3. Yüzme 
keseleridir. 

Bunlardan kemik dokusu (kafatası, omurga 
vb.), oldukça yüksek bir yoğunluk farklılığı gös- 
terir. Kas dokusu, daha az farklılık göstermekle 
birlikte yine de yansımaya neden olur. Yüzme 
(hava) keselerinde bulunan gaz ise en farklı 
yoğunluğu göstermesine karşın, bu keseler her 
balıkta bulunmamaktadırlar. Balığa gelen ses 
enerjisi, bu keseye çarparak titreşmesine ve yan- 
sımaya” sebep olmaktadır. Hava keselerinin re- 
zonans frekansları, 500-2000 Hz. arasında de- 
ğişmektedir. Kullanılmakta olan balıkçılık sonar- 
larının frekanslari ise bu değerlerden oldukça 
yüksektir. Bu nedenle de yüzme keseleri, sonar- 
larda şimdilik çok etkili bir rol oynayamamakta- 
dırlar. 

Eğer balığın toplam yoğunluğu, ortamdaki 
deniz suyu yoğunluğundan farklı değilse, kendine 
çarpan ses enerjisini yansıtması, dolayısıyla da 
balıkçı teknesindeki sonar cihazında görülmesi 
söz konusu olamaz. Örneğin, 120 kg. ağırlığında 
bir denizanası yoğunluğu, deniz suyundan yalnız. 
ca % 1 farklı olduğu için herhangi bir ses yan- 
sımasına sebep olmamakta, bu nedenle de 
akustik yöntemlerle gözlenememektedir. 

Balıklar, kendilerine çarpan sesi bir ayna 
gibi tam olarak geriye Yansıtamazlar. Tek yönden 
gelen ses, balığa çarpınca pek çok yöne yayılır 
ve bir kısmı da balık tarafından emilerek kayba 
uğrar. Bir balığın yansıttığı ses miktarı balığın 
boyuna, hareketine, ses enerjisinin balığa hangi 
açı İle çarptığına (üstten, yandan, önden çarpan 
ses enerjileri, değişik miktarlarda yansımaya uğ. 
rarlar), kullanılan sonarın frekansına bağlı ola- 
rek farklılıklar gösterir. Sayılan bu özelliklere 
bağli olarak her bir balık cinsi, belirli bir miktar- 
da ses enerjisini geriye yansıtır. Bu, “Hedef 


yansıtma özelliği 


Şiddeti” olarak tanımlanır ve sonarda, balık cin- 
sinin ve miktarının o belirlenmesinde kullanılır. 
Balığın suda ilerlemesinin neden olduğu frekans 
kayması (dopler) yardımı ile balığın hareketleri 
ve hizı da izlenebilmekte, bu da, özellikle büyük 
balıkların türlerinin saptanmasında yardımcı ol- 
maktadır. 

SONAR 

Balıkların akustik yöntemlerle izlenmelerin.- 
de kullanılan elektronik cihazlara, genel olarak 
SONAR (Sound Navigation and Ranging) adı 
verilmektedir. Sonar, balıkçılıkta ilk kez 1930 yıl- 
larında kullanılmaya başlanmıştır. Klasik bir 
scnarda, tetikleyiciden gelen bir uyarı ile belirli 
frekans ve uzunlukta üretilen elektrik sinyali, 
transduser tarafından ses enerjisine çevrilerek 
suya iletilir. Bu enerji, kullanılmakta olan trans- 
duserin yüzey şekline bağlı olarak, sabit bir 
ses demeti olarak yayılır. Bazı tip sonarlarda bu 
demet, balıkçı teknesinin tam altına bakar ve 
sabittir. Diğerlerinde ise, teknenin istenilen ta- 
rafına çevrilebilirler ya da seçilen açılar içinde 
tarama yapabilirler. Bu ses demeti içindeki bir 
balık (ya da balık sürüsü), anlatılan özellikleri 
nedeniyle yansımaya sebep olur. Geri dönen ses 
enerjisi, transduser tarafından elektrik enerjisine 
dönüştürülür, daha sonra yükseltilir veya bir TV 


DOPPLER OLAYI 


1840 larda, Avusturaiyalı fizikçi Chris- 
“dan Johann Doppler eğlenceli bir deney 
gerçekleştirdi: hareket halindeki bir trene 
bir orkestra yerlestirdi. Onlar müzik par- 
çaları çalarken, peronda bulunan diğer ki- 
şiler de bu garip konseri dinlediler. Nota- 
lar; tren perona yaklaştığı zaman daha 
yüksek. uzaklastığı zaman de daha hafif 
duyuldu. Tren hızlanınca, tondaki değişme 
miktarı da o aranda artmaktaydı. Doppler 
böylece, yaklaşmakta olan bir trenin ses 
“dalgalarını sıkıştırdığını anladı, Bütün nota 
ların “kendilerine ait frekansları (saniye- 
deki dalġa sayısı) olmasına rağmen, si- 
kişmiş dalgalar kulak zarma daha çabuk 
erişiyor, bu da titreşimi hızlandırıp, tonu 
arttırıyordu. Tam tersi- olarak, uzaklaşan 
bir ses kaynağından gelen yayılmış dal 
galar daha hafifti. 

Dopplerin ses dalgalarından. öğrendi- 
ğini, astronomlar, yıldızların parlaklığını, 
uzaklığın ve hareketini incelerken ışık 
dalgalarına uyguladılar. 


ekranı, ya da bir graf kağıdı üzerine gözle görü- 
lebilecek şekilde sergilenir, Gönderme ve alma 
arasında ölçülen zaman farkı, sesin o anda suda 
yayılma hızı (yaklaşık 1.500 m/sn) ile sonar ci- 
hazı içindeki elektronik devrelerde İşleme tabi 
tutularak mesafe olarak okunacak hale getirilir. 
Elde edilen bu mesafe bilgisi ile ses demetinin o 
snda baktığı yön, sonar göstergesinde (kerteriz) 
balığın yerinin saptanmasını sağlar. 

Son yirmi yıl içinde gelişen elektronik ile 
balıkçılık sonarlarında da hızlı bir gelişme kayde- 
dilmiş ve üzerinde pek çok bilgiyi gösterebile- 
cek özellikte olanlar yapılmıştır. Bu sonarlar ile 
balıkların yerlerine ek olarak, yönlerinin, balıkçı 
teknesinin izlediği rotanın ve ağın döşenmeye 
başlandığı noktanın da izlenmeleri mümkün ol- 
maktadır. 

SONUÇ 

2000 yılında dünyada, bugünkü yöntemlerle 
yaklaşık 70 - 80 milyon ton balık tutulabileceği 
tahmin edilmektedir. Uygulanacek yeni teknikler 
ile bu miktarın 2-3 milyon ton daha fazlası- 
na ulaşılmaya çalışılmaktadır. Ancak, unutulma- 
malıdır ki, başarılı bir balıkçılıkta hedef daha dü- 
şük enerji harcamak suretiyle daha çok balık 
yakalamak olacaktır. Bu da öncelikle, balıkçılığa 
gösterilecek yakın ilgi, daha sonra da akustik 
başta olmak üzere çeşitli yöntemlerle sağlana- 
bilecektir. 


BEYNİN 
SİNEMASI 


Rò sırasındaki tüm olaylara baktığımızda, 

bunların en az ilgi çekici olanı rüyanın 
kendisidir. Gözlerde hızlı hareketler gözlendiğin- 
den, rüya uykusuna REM uykusu (Rapid Eye 
Movements - Hızlı Göz Hareketleri) da denir. 
Organ kasları ve gövdenin hareketleri, yalnız 
parmakların oynadığı bir felçteki gibi engellen- 
miştir. Boyun ve baş kaslarında REM uykusunun 
tanımı için gerekli olan gevşeme görülür. Solu- 
num kasları yavaşlar ve nefes sadece diyafram 
sayesinde alınır. Öksürük refleksi de bastırıldı- 
ğından, boğazın temizlenmesi durur ve bu, so- 
lunum yolu hastalığı olanlar için tehlikelidir. 

REM uykusunda, solunum ve kan dolaşımı 
düzensiz hale gelir. beyine kan akımında da, 
kafaiçi basıncı iki katına çıkaran büyük bir artış 
görülür. Beyin sinir faaliyetinin rüya dışı uyku- 
dan yüksek; hatta uyanıklık seviyelerinde olması, 
kan akımındaki bu artışı açıklamaya yetmez. Rü- 
ya dışı uykuda, normal olan ısı düzenlemesi, 
titreme, terleme bozulur. Erkeklerde ise, rüya 
içeriği ile ilgisiz. daha çok fizyolojik kökenli bir 
cinsel uyanış gözlenir. Böbreğe ken akımı ve 
idrar oluşumu düşer. Tüm bu tablonun gerçek 
bir açıklaması da yoktur. 


Orta yaşlara dek uykunun % 20-25'i rüya- 
dır; ancak ileri yaşlarda bu oran düşer. REM 
periyodları, 15-35 dakikadır ve uykunun başla- 
masından sonra 90 dakikalık aralıklarla gelirler. 
İlk devir kısa, ardından gelen dördü daha uzun 
olduğundan, rüyanın çoğu gecenin ikinci yarısın- 
da görülür. Uyku başındaki derin, rüyasız bölümün 
tersine, özellikle son Iki REM periyodu gerek- 
siz bir fazlalık gibidir. Bu fazlalığın bir kanıtı da 
gündüz uykusu içindeki REM süresinin, gece uy- 
kusunda bir azalma yapmamasıdır. Oysa derin, 
rüyasız uyku, gecenin yerini tutabilir. 

REM uykusuna, “çelişkili uyku” adı da verilir. 
Çünkü, EEG'de beyin faaliyeti izlenirse, uyanık- 
lık seviyeleri bulunur. Yani organizma uyurken, 
beyin uyanıktır. Çoğu memelide bu belirginken, 
insanda REM ile hafif uykunun ölçümleri çok 


Niye rüya görürüz? Rüyanın ev- 
rimsel işlevi nedir? Belki hafızaya 
yardım eder. Belki onarım işi gö- 
Belki de yapacak daha iyi 
birşey yokken beyni oyalar. 


Jim HORNE 


benzerdir. 

REM uykusuna adını veren ataklar halindeki 
göz hareketleri, tüm sürenin üçte birini tutar- 
lar; yani aslında hareketsizlik hâkimdir. Göz ka- 
pakları altında rahatça görülüp, © uyanıklıktaki 
normal göz hareketlerine benzemelerine rağmen, 
rüya görüntüsünü izlememektedirler. Bunlar, dö- 
duştan kör olanlarda da, göz kaslarını beceriyle 
kullanamadıklarından, belirsiz bir şekilde gözle- 
nirler. Bu sırada dakika başına hareket miktarı, 
yani REM yoğunluğu, ard arda gelen periyodlarda 
yükselir. Gözlere verilen önem yüzünden, genel- 
likle kulaklar atlanır; oysa ortakulağın kasların- 
da da faaliyet vardır. Buna, MEMA (Middle Ear 
Muscle Activity — Orta Kulak Kas Aktivitesi) 
denir. Tüm bu hareket nöbetleri, beyin hücrele- 
rindeki faaliyet artışı ile paralellik gösterir. 

Uykuda zihni faaliyet sürer ve rüya dışı uy- 
kudan uyandırılanlar, gündüz olanlarla ilgili şey- 
ler düşündüklerini; ancak bunların biraz tuhaf 
olduklarını söylerler. Araştırmacılar buna, “Rüya 
Dışı Düşünce” adını vermişlerdir. Bir de uyku 
ile uyanıklık arasında görülen, bilinç kontrolunda, 
hatta bazı kişilerin zevkle uzattıkları hayaller 
vardır. Bunlar REM uykusundan farklıdır ve uy- 
kunun başındakilere “Uyutucu Hayal”, sonunda- 
kilere ise “Uyandırıcı Hayal" adı verilir. REM 
uykusunun büyük bölümünü oluşturan rüyalar 
ise, görsel ve işitsel hayallerin mükemmel zihni 
faaliyetler ile işlenmesinden oluşan, olgun gö- 
rüntülerdir. Rüyalar inanıldığı gibi bir an sür 
mez: REM uykusu boyunca görülebilirler. 

Gecede 1 - 2 saat rüya görmemize karşın. 
eğer rüya sırasında uyanmazsak, bunların pek 
azını hatırlarız. Bu durum sürerse, hiç rüya 
görmediğimizi bile söyleriz. Eğer o an uyanır 
ve gördüklerimiz hakkında düşünürsek, sonra- 
dan rüyemızı hatırlarız. Rüyaların anlamları ko- 
nusu ise hâlâ tartışmalıdır. Bunlar, gerçekle hä- 
yalin bir karışımı olduğundan, rüyayı gören kisiyi 
derinliğine tanımadan, akılcı bir yorum yapmak 
olanaksızdır. Artık, araştırmacılar Freud gibi, rü- 
yaların cinsel anlamlarına da inanmıyorlar; an- 


cak O'nun rüya hakkında saptadığı pek çok şey 
vardır. Özellikle, rüyalar, “Bilinç Altına Giden 
Anayol” olabilir ve psikiyatristin, çök iyi ta- 
nıdığı bir hastanın sorunlarının derinine inme- 
sine yardım “edebilirler. Kâbuslar ise tam anla- 
sılmamış olmakla birlikte, kuşku, aşırı isi” gibi 
fiziksel rahetsızlıklar ile, bazı ilaçların kesilme- 
siyle ya da yatmadan önce aşırı alkol alınma- 
sıyla kışkırtılabilirler Yatmadan önce Yenen 
elma ve peynirin, kabusa yol açtığı da asılsız- 
dir. 

“Uyurgezerlik” ya da 
REM uykusuni k görül nkü bunda felç 
hzli va “Rüya Dışı Dü: “nin kontrolün 
ds, rüya dışı derin uykuda görülen uyurgezer- 
likte yön. aralık gözlerle değil, çevrenin düze 
nine ait bellek ile'saptanır. Yani, uyurgezer 
tanıdik yerlerde yürürse daha az sakıncalıdır ve 
de kollarını öne uzatarak dolaşmaz. Rüya dışı 
hafif uykuda görülen “Uykuda Konuşma” ise da 
ha sıktır ve eğer sakin bir sesle konuşulursâ 
hemen biter. Her iki kil de çocukların 
önemsiz kuşkularından kaynaklanır ve sıklasıp, 
gündüz uyuklamazlarsa korkulacak birşey yoktur 

“Gece Korkusu” ise rüya dısı uykuda görü- 
len, kişiyi dehset içinde uyandıran ani bir fe- 
laket ve ölüm hissidir. Gece ızdırap ve gözyaş- 
ları ile uyanan çocuk, sabah hiç bir sey hatır- 
lamadığından, aile için daha korkutucudur. Ye- 
tişkinlerde görüleni ise. savaş günlerindeki gibi 
korkunç bir amının yeniden yaşanmasıdır. 

REM: uykusundan, özellikle de kabuslardan 
birden uyanınca, fele hali uyanıklıkta da devam 
eder ve birkaç saniye süren bir hareketsizlik 
olur. 

Konuyla ilgili bir bozukluk da REM uykusu. 


Uykuda Konuşma”, 


ince 


nun uyanıklığa sızması; “Narkolepsi"dir. Bunda, 
birden gelen yorgunluk hissi ve sonucunda 5 da- 
kika süren uyku; özellikle de REM üyküsü gö- 
rülür. Başka can sıkıcı bulguları da vardır. Ör- 
neğin. "Katalepsi” : Hastalar, bilinci yerindey- 
ken düşer, birkaç saniye hareketsiz yatar ve 
nefes alabilirler, Uykusuzluk ve gündüz uyukla- 
ının yanı sire, gece uyumaya çalışırken uyu- 
tucu hayallerin aksine, kontrolsüz ve korkutucu 
“Uyanıklık Sanrıları” görürler. Bu sanrılar gör- 
me, işitme, dokunma veyâ ağrı ile ilgili olabi- 


lirler. Bu sanrılarda normal bir rüyadeki gibi, 
kendilerini yatarken vb. görebilirler. Yine bu 
sırada, REM uykusu ile ilgisi olmayan, “Uyku 


Felci” adını alan bir felç hali de oluşabilir 

Yıllarca nöbetler halinde süren narkolepsi, 
kişiyi buhrana sürükler. Yaşamsal tehlike oluştur- 
maz; ancek unutkanlık yapar. Ender görülen ve 
ilaçla tedavi edilebilen bu hastalığın, beyindeki 
biyokimyasal bozukluğa bağlı olduğu sanılıyor. 
Bu belirtilerin normal kişilerde de görülebilece- 
ğini ve narkolepsi ile ilgileri olmayacağını da 
akıldan çıkarmamalı 

Normal insanları, ilaçlarla veya tam REM 
uykusuna girerken uyandırıp, REM uykusundan 
yeksun bıraktığımızda, hiçbir ruhsal düzensizlik 
görülmemesi çok ilginçtir. Hatta, REM uykusu- 


nun yokli bazı hallerde Yararli bile oluyor. 
Ünlü bir uyku araştırmacısı olan Dr. Gerald 
Voger: yaşlı hastalarda, dıs etkenlerden değil 


de, içten kaynaklanan ağır depresyonları tedavi 
eden en etkili ilaçların çoğunun, REM uykusunu 
bastırdığını fark etmiştir. Bu hastalarda, gece 
uykusu sırasındaki REM dağılımını düzenleyen 
mekanizmanın bozulduğu öne sürülmüştür. Son- 
raki adımda bu hastalar birkaç hafta hemen her 


Yas arttıkça, her ge 


yada gecirdiğimiz 
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REM uykusu sırasındaki beyin faaliyeti 
uyanıklığa nazaran çok yüksektir. Ancak 
hafif uyku sırasındaki ölçümlere cok benzer. 
(Yukarıda) Rüyayı, hafif uykudan ayırt etme- 
de düşük kas gerilimi ve hızlı göz hareket- 
leri kullanılabilir. 


gece REM uykusuz bırakıldıklarında, genel du- 
rumlarında anlamlı bir düzelme olduğu görüldü. 
Depresyonu olmayan, ancak uykusuzluk çeken 
grupta ise aynı işlem, hiçbir değişiklik oluştur- 
madı, Daha uzun dönemdeki iyileşmenin de. 
REM uykusu dağılımının o normale dönmesine 
bağlı olduğu bulundu. Ancak Voger, bu islemin 
depresyonların esas nedenini ne derece etki- 
lediğinin bilinmediğini vurguluyor. 

Hastalar, REM uykusuz bırakmanın kaba bir 
şeklinde de, yalnız bir gece uykusuz bırakılır. 
En az üçte biri, sonraki gün yorgunluk hisset- 
melerine karşın, daha az depresyonda olurlar; 
bu da onlara yeter, Ancak sonradan 15 dakika- 
lik bir uyku bile, herşeyi geriye döndürmeye 
yeter. 

Bir kurama göre : REM uykusu, gündüz öğ- 
renilenlerin özümlenmesini sağlar ve kısa dönem 
hefızasını daha dayanıklı kılar, Bu fikre karsıt 
olarak da, en etkin ezberlemenin gündüz oluşu 
ve uykusuz günlerde hafızanın etkilenmeyişi gös. 
terilebilir. Yine bu teori ile, yaşamın ilk 4 yılın- 
da birçok şey öğrenilmesine karşın; REM uyku- 
sunun 4-6 saat kısalması, buna karşın rüya 
dışı uykunun 1,5 saat kısalması, REM yoğunlu- 
ğunda da hicbir değişiklik olmaması açıklana- 
maz. Gerçi REM uykusu yokluğunda, yeni öğre- 
nilmiş karmaşık bilgilerin kolayca (unutulduğu 
gözlenmiştir; ancak bu yoklukta görülen heye- 


can artışını, açlığı, cinsel arzuyu, uyaranlara 
tepkiyi körüklediği gibi, hafızayı içeren güç gö- 
revleri de zorlaştıracağı apaçıktır. Ayrıca, bek- 
lendiği gibi, gündüz pek çok şey öğrenildiğinde 
REM uykusunun artmadığı; miktarın aynı kaldığı 
gözlenmiştir. 

Bir diğer kuram da REM uykusunun, beynin 
normal yıpranışını oonardığını ileri sürer. Bu 
onarımın araştırılmasındaki deneysel güçlükler 
ortadadır. Ancak, REM uykusu sırasında beyin 
hücre fealiyetinin ve kan akımının artışı, bu 
fikri destekler. Diğer bir fikre göre de; beyin 
fasliyetindeki bu artış, diğer tüm değişimler 
gibi, otonom sinir sistemi ve diğer kontrollerde- 
ki bozukluk sonucu oluşur. Basitçe; eğer beyin 
kendini onarıyorsa, ayrı duran bir makinanın 
onarımında olduğu gibi, faaliyet artışının hiç 
beklenmayeceği de söylenebilir. 

insanda REM uykusunun asıl işlevi, kişiyi 
uykuda tutmak ve bu sırada yapılacak daha iyi 
birsey olmadığından beyni oyalamaktır. Rüya 
ise uyanıklığın yerini tutabilecek uyarımı sağla- 
yarak. kisinin uykuda tutulmasına katkıda bulu- 
nur. Diyebiliriz ki rüya. beynin doğal sineması- 
dir. 


New Scientist'ten 


Çeviren : Çiğdem EREÖRNEK 
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© Kromozomlarımızda taşınan kodlanmış 
genetik bilgiler herhangi bir dile çevril- 
seydi, yaklaşık 1.000 ciltlik bir ansiklope- 
diyi doldururdu. ; 
(© Yabancı maddelerin atılmasında vü- 
cuda yardımcı olan hücreler, metal par- 


Bir isteğim olduğu sürece, yaşamak için bir nedenim vardır. Kesin 


tatmin, ölümdür. 
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ic, kuşkusuz, çeşitli tür ve şiddetteki ağrı- 
lar günlük yaşamımızda en sık karşılaştı- 


K 


ğımız, en çok yakındığımız olgulardan birisidir. 
Ağrılar, çoğu kez vücudumuzdaki aksaklık ya da 
bozuklukların habercisi olduğundan, önemli be- 
lirtilerdir. Aksaklık ve bozukluklar arttıkça, ağrı- 


lar da genel olarak şiddetlenir. Böyle şiddetli 
ağrılar, bağımlılık oluşturmayan ve beyin üzeri- 
ne etkisi olmayan ağrı kesicilerle önlenememek- 
tedir. Bu durumlarda, örneğin şiddetli bir yanık 
söz konusu ise, ağrı kesmede son çare olarak 
morfin kullanılır, Morfin'in güçlü ağrı kesici özel- 
liği vardır. Bu nedenle, ağır savaş yaraları, ya- 
miklar, kırıklar gibi çok fazla ağrılı durumlarda 
kısa bir süre için (en fazla 1 - 2 kez) kullanı- 
labilir. Etkin bir ağrı kesici olan morfin'in, 2-ya 
da 3 doz verildikten sonra bağımlılık oluştur- 
ması, en önemli zararıdır. Bilindiği gibi, ba- 
ğımlılık oluşumu kişiyi giderek toplum dışına 
iter ve yasal olmayan yollara yönlendirir. Bu 
nedenle bağımlılık oluşturmayan; ancak- güçlü 
ağrı kesici özelliğe sahip (ilaçlar, morfinden 
esinlenerek sentezlenmeye çalışılmıştır. Ancak 
bugün için bu konuda tem olarak başarıya ula- 
şılamamıştır. 

Morfin insan vücuduna 
belli ölçüde kişiye bağlı 
önemli belirtileri oluşturur : 

a — Ağrı duyusunun yitimi 

b — Psişik ve duygusal etkiler : Kişiye 

bağlı olarak değişkenlik gösterebilmek- 


verilince, doza ve 
olarak, aşağıdaki 


tedir. 
c — Davranış üzerine etki 
d — Uyku heli 


e — Solunum güçlüğü : Morfinin omurilik- 
soğanındaki solunum merkezini etkile- 
mesiyle ortaya çıkar. 

Merfinin yukarıda belirtilen etkilerinin çok 
spesifik olması nedeniyle, 1950'li yılların ortala- 
rından itibaren, vücut içinde morfin benzeri etki- 
leri olan bileşiklerin bulunabileceği o düşüncesi 
uyanmıştır. Bu konuda Ilk ipuçları, 1970'li yılların 
başında elde edilmiştir. 1571 yılında. Mayer ve 


—————————— a... 

* AÜ. Eczacılık Fak, Farmakoloji Böl. Doktora öğrencisi 

** Endorfin iki sözcüğün birleştirilmesiyle oluşmuş bir 
kelimedir. Endojen (İç kökenli) + Merfin 
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arkadaşları, deney hayvanlarında beynin belirli 
bazı yerlerinin düşük gerilimli ve belli frekansta 
elektrik akımı ile uyarılması sonucunda, ağrı ke- 
sici etkinin ortaya çıktığını gözlemlediler, Bu 
önemli gözlemin hemen ardından, 1975 yılında 
Hughes ve arkadaşları, beyinden elde ettikleri 
ekstrelerde (beyin ile hazırlanan çözeltiler) 
morfin benzeri bileşiklerin bulunduğunu ve bu 
bileşiklerin, Metiyonin - Enkefalin ve Lösin - En- 
kefalin adli maddeler olduğunu ortaya çıkardılar. 

Bu maddelerin hepsi aminoasitlerin. birleş- 
mesiyle oluşmuş, doğal bileşiklerdir. Enkefalin- 
ler, molekül ağırlığı küçük bileşikler iken, endor- 
finler"” büyük molekül ağırlıklı maddelerdir. En- 
derfinlerin diğer bir özelliği de, enkefalinlere 
ait aminoasit zincirini tümüyle içermesidir. 
Endorfinlerin, vücut içinde üç farklı tipinin bu- 
lunduğu belirlenmiştir. Bunların adları ve içer- 
dikleri aminoasit sayısı şöyledir : 

Alfa - endorfin; 16, Gama - endorfin; 17, 
Beta - endorfin; 31 aminoasitten oluşmuştur. 
Enkefalinlerin her ikisi de 5 aminoasit içerir. 

Bu morfin benzeri etkili beş maddeden, en 
etkin olanı beta- endorfindir. Vücut içinde beta - 
endorfin enzimatik yıkıma uğramasıyla, daha 
küçük moleküllü diğer morfin benzeri etkili bi- 
leşikler (Erkefalinler) oluşmaktadır. Şekilden de 
görülebileceği gibi morfin, morfinin sentetik tü- 
revleri ve enkefalinler, dolayısıyla endorfinler 
arasında pek de kolay ayırd edilemeyen molekül 
benzerlikleri vardır. 

Endorfinler ve enkefalinler, vücut içinde 
merkezi sinir sistemi (Beyin, omuriliksoğanı, be- 
incik ve omurilikten oluşan sistem) içinde bü- 
yük yoğunluklarda bulunmaktadır. Bu sistemin 
icinde bulundukl-rı- en önemli yerler, talamus; 
hipotalamus, hipofiz, omurilik ve beyin - omur- 
ilik .sıvısıdır. 

Daha önce de değinildiği gibi, enderfinler 
ve -enkefalinler, morfin etkilerini taklid ederler. 
Ancak bu endolen maddelerin etkileri. morfine 
göre hem daha zayıf hem de daha kısa süre- 
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lidir. Bunun nedeni, vücut içindeki enzimlerle 
yıkılarak, çabucak etkisiz ürünlerin oluşmasıdır. 
Ayrıca, bir kısmı üzerinde. tartışmaların halen 
sürmesine karşın, endorfinler ve enkefalinlerin 
rol oynadığı bazı fizyolojik və patolojik süreçler 
bilinmektedir. Bunlar : 

a. Ağrı duyusunun önlenmesi : Bu olguda 
endorfin ve enkefalinlerin rolü olduğuna hemen 
hemen kesin gözüyle bakılmaktadır. 

b. Psişik bozukluklar : Şizofreni gibi bazı 
beyin - omurilik sıvısı içindeki miktarlarının nor- 
malin üstüne çıktığı bilinmektedir. 

c. Stress (Gerilim) : Endorfinler ve enkefa- 
lerin, çağımızda çok sık görülen bu sinirsel bo- 
zuklukta yedek bir mekanizma olarak önleyici 
görev yaptığı sanılıyor. 

d. Migren : Nöbetler biçiminde kendini 
gösteren, karakteristik bir başağrısıdır. Bu endo- 
jen maddelerin, beyindeki miktarlarının azalma- 
sıyla, migren arasında ilişki olduğu sanılmakta- 
dır. 

e. Akupunktur : Çin kökenli bir tedavi yön- 
temi olan ve son senelerde güncelleşen Aku- 
punkturda da, endorfin ve enkefalinlerin (rolü 
olduğu bilinmektedir. 

Bunların dışında, daha pek çok konunun en- 
dorfinler ve enkefalinler ile ilişkisi araştırılmak- 
tadır. 

Özellikle. enkefalinler üzerinde yapılan 
araştırmaların bir bölümü, eczacılık alanını çok 
yakindan ilgilendirmektedir. Bu alandaki araştır- 
malar, morfin benzeri etkiye sahip bu endojen 
bileşiklerin bulunmasından sonra, bağımlılık olus- 
turmayân etkin ağrı kesici ilaçların bulunması 
umudundan kaynaklanmaktadır. Ancak, endorfin- 
ler ve enkefalinlerin, bulunmalarından hemen 


sonra yapılan hayvan deneylerinde bağımlılık 
oluşturdukları görülmüştür. Bundan sonraki aşa- 
mada ise, sentetik enkefalin türevleri yapılmaya 
ve etkileri incelenmeye başlamıştır. Bunlara ör- 
nek, FK-33.B24 ve (D-Ala?) - Metiyonin - enkefa 
lin isimli sentetik türevlerdir. Ancak, bu iki bi- 
leşikden de yukarıda belirtilen amaç doğrultu- 
sunda umut verici bir sonuç, ne yazık alınamea- 
mıştır. 

Bütün bu anlatılanlardan, asla, “Nasılsa vü- 
cut İçinde benzerleri var, bu nedenle morfinin 
bağımlılık aracı olarak kullanılması zararlı olmaz" 
gibi bir sonuç çıkarılmamalıdır. Endorfinler ve 
enkefalinler normalde, vücuttaki sistemleri denge 
de tutan, gerekli oldukça yapılan ve dengeyi çok 
kısa süreler için değiştirip. uygun biçime getir- 
dikten hemen sonra yıkılarak izini kaybettiren 
bileşiklerdir. Bu nedenle, normalde bu endojen 
bileşikler zararsızdır ve normal vücut işlevleri 
için belli noktalarda gereklidir. Morfin Için bū- 
tün bunların tersinin geçerli olduğunu söylemek, 
morfin alışkanlığının zarar boyutlarının ne ka- 
dar büyük olduğunu tekrar anımsatacaktır. 

Sonuç olarak şunlar söylenebilir : Daha he- 
nüz karanlıkta kalmış noktalarıyla bü iki grup 
endojen madde, günlük yaşamımızı düzenleyen 
duygusal ve ruhsal yapımızda olumlu ya da 
olumsuz yönde önemli role sahiptir. Ayrıca, en- 
kefalin türevleri ile yapılan araştırmalar, bağim- 
lilik yapmayan ve daha az zararlı olabilecek, do- 
layısıyla, daha büyük güvenle kullanılabilecek 
etkin ağrı kesicilerin bulunması yolunda güçlü 
bir umut işiğı olmaktadır. Bu endojen bileşikler 
üzerinde yapılmakta olan araştırmaların sonüç- 
leri, kuşkusuz, yaşantımızı çok olumlu yönde 
etkileyebilecektir. 


— çe 


Morfin (a), sentetik morfin türevi metadon (b) ve Metiyonin - (yada Lösin) Enkefalin (c). 
Kalın çizgilerle belirlenen molekül benzerliklerine dikkat ediniz. (Tir : Tirozin, Gli : 
Glisin, Fen : Fenil alanin, Met: Metiyonin, Lös: Lösin amino asidlerini gösteren kısalt 


malardır.) 
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KUŞ 
ŞARKILARININ 
SIRLARI 


GURI 


Bi kuşun nağmesi ya da “ezgisi”, çoğun- 
lukla, onun en belirleyici özetliğidir. Ör- 
neğin ardıçkuşu benzeri, Amerika'ya özgü kah- 
verenkli bir türün, Iki bin çeşitli ezgiyi bilip, 
söylediği saptanmıştır. Hani bir “Kuş Plakları 
Kataloğu” olsaydı, bu hiç de küçümsenmeyecek 
bir başarı sayılırdı! Ne var. ki, bu sevimli ya: 
ratıklar herhalde, kendilerini ye da biz insanları 
mutlandırıp, keyiflendirmek için böylesine kar- 
maşık ezgi söyleme külfetine katlanmıyorlar. 
Öyleyse hangi nedenle ve de nasıl böylesine 
zengin ezgi çeşidini oluşturabiliyorlar? 

Bu könude, Rockefeller Üniversitesi Doğa- 
bilimi uzmanları New York dolaylarındaki bir 
yörede yoğun incelemeler sürdürmekteler. Bin 
hektarlık bir orman içinde bulunan Düşes Mə- 
likânesi (şarkıcı kuş türlerinin hemen çoğunun 
bolca bulunduğu, bataklık ve yesillik alanları kap- 
sar) Üniversite'nin Saha Araştırma Merkezidir. 

Merkezin önderi, şarkıcı kuş uzmanı Pro- 
fesör Marler, bu uçan yaratıkların iletişimini 
kavrayabilmek için ilkin; genellikle gerçek bir ez- 
giden daha yalin ve kısa olan kuş çağrılarının 
incelenmesi gerektiğini söylemektedir. Yalnızca 
birkaç kuş türünün şarkıcı olması dışında, he- 
men tümünün, iletişimi sağlayan bir vokal sis- 
temi (dizgisi) bulunduğu ortadadır. Örneğin. 
yırtıcı: bir hayvanın yaklaşmakta olduğunu bil- 
diren “alarm” seslenişi, alarmı çalan kuşu ele 
vereceğinden, çoğu kez, oldukça ustalıkla oluş- 
turulur. “Dikkat et!” seslenişi öylesine tiz bir 
ıslık: şeklinde yapılır ki, baykuş ya da tilki gibi 
düşmanların, küçük kuşların yerini saptaması pek 
de kolay olmaz. 

Genellikle kuş sesleri, bir incelik içermeyen 
temel çağrılardır;: yani ya bulunmuş yiyeceği 
veva gelen düşmanı diğerlerine haber vermek 
içindirler, ya da karşılaşan “kuşların selamlas- 
malarının bir kısmını oluştururlar. Kuş türleri- 
nin çoğunda (civcivler ve halkalı güvercinler gi- 


bi) yavru, bu sesleniş yetisi ile doğar. Buna 
karşın gerçek ezgiler olan kuş şarkıları, doğuş- 
ten bir yetiyle değil de, yetişkinleri izleyerek 
kazanılır; aynı bir tür içinde bile değişiklik göste- 
rirler ve farklı yöre kuşları, tıpkı insanlar gibi. 
farklı “lehçelerde” şarkı söylerler. 

Tek bir kuşun dağarcığında kendine özgü 
birkaç ezgi bulunabilmesine karşın, kanarya gibi 
bazı türler ise şarkı repertuarlarını her mev- 
sim yenilemektedirler. 

İncelikleri ve karmaşıklığı ile bir kuşun 
şarkısı, herşeyden önce onun türünü bildirir 
(ayrıcalık oluşturan bir kaçının dışında, hemen 
tüm kuşların şarkıcı olanı erkektir) ve şarkısı 
ile eştürden olan dişileri kendine çeker. Ayrı- 
ca kuşlar, saldırganlara karşı, kendi alanlarını 
yine şarkılarının ürkütücü nağmeleri ile korurlar. 
Kuş şarkılarındaki farklılıklar, bireysel düzeyde 
birbirlerini tanımalarına, şarkıyı söyleyenin de- 
neyim düzeyi, erkeğin, eş adayı olarak yiğitliği 
hakkında ipucu vermesine yarar. Örneğin kuşun 
şarkisi, “İşte karşınızda öten bendeniz, bir er- 
kek bataklık serçesiyim, hani şu uzun gagalı, 
kısa kuyruklu, tüylü ve çevredeki sazlığı ken- 
dine yuva edinmis olanlardan! o Esleşmek için 
uygun bir adayım; hem hazırım, hem de` evimi 
yurdumu savunabilecek güçteyim!” diyebilir. 

Amherst'te Massachusetts Üniversitesi uz- 
manlarından Donald Kroodsmâ'ya göre, kuş şar- 
kileri eşleşme ve savunma temaları üzerine an- 
lamh değiskenlikler içermektedir. Sarkının kar- 
meşiklı, onu söyleyen kuşun bir es adayı ola- 
rak canlılığına işaret sayılır. Birkaç disiyi birden 
çağıran çok eşli bazı çalıkuşları, böylece çok 
yönlü olurlar. Uzun gagalı bir cins bataklık çalı 
kuşunun, yüzün üstünde şarkıyı öğrendiği ve 
konduğu sazın üstünde. ardı ardına ve hiçbir 
söylediğini yinelemeksizin elli kadar şarkı söy- 
lediği gözlenmiştir. 

Kroodsma, bu sevimli yaratıkların eşleşme 
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sinde müziğin önemini belirtmek için,` ilkin pek 
çok sayıda kanarya ezgisini banda almış, band- 
ları ikiye kesmiş ve birine yalın ve sıkıcı, di- 
ğerine ise daha melodik sayılacak yapay: şar- 
kı gruplarını. alarak, eşleşme olgunluğuna eriş- 
mek üzere olan hiç çiftleşmemiş dişi kanarya- 
lara dinletmiş. Sonunda, daha süslü melodileri 
dinleyen dişilerin daha hızlı yuva yapıp, daha 
çok sayıda da yumurta bıraktıkları görülmüş. 
Kroodsma'ya. göre, dişilerin, usta şarkıcı erkek- 
leri seçmelerinin nedeni, serkil; üretkenlik ile 
ilintili, sağlık durumunu belirtici özellik tasıması- 
dır, Kanaryalar yaşlandıkça, şarkıları cok daha 
incelikli ve özenli olur ve iyice hos səsli bir 
kanarya, yasemcleki yetilerini kanıtlamış, tam ve 
çekici bir eşdir 

Aynı araştiriciya göre, şarkı söyleyiş sek- 
linin, kuşun diğer erkekler arasındaki yerinin 
saptanmasında da önemi vardır. Kroodsma, bir 
deney için iki çift çalıkuşunu laboratuvardaki bir 
yuvaya yerleştirmiş. Yuvadan alıan İki dişi He- 
men ölmüş; deneyin sürdürülmesini Sağlayacak 
iki erkek kuşdan biri laboratuvar çevresine bir 
türlü uyum yapamayıp çelimsiz kalmış ve daha 
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sağlıklı olanın baskısına girmiştir. Kroodsma, bir 
band aracılığı ile dokuz” çalıkuşu şarkısını aynı 
sırada söylemeyi her Iki kuşa da öğretmiş ve 
kuşlar şarkılarını söylemeye başladıklarında, çe- 
limsiz olanın, sağlıklı olanı yankıladığı, onun ön- 
derliğinde müziğini sürdürdüğü görülmüştür. Bu 
devrede araştırıcı, çelimsiz kuşa yardım ederek 
şarkısını, mikrofon ve hoparlörle yükseltmiş ve 
bu durumda da kuşlar külahları değişmiş; yeni 
ve baskın sesi duyan sağlıklı kuş bu sesin ön- 
derliğine girmiştir. 

Güvercinler yalnız yetişseler bile oldukça 
iyi şarkıcı olurlar, fakat diğer türler için, bü- 
yükleri izlemek şarttır. 

Kuş şarkıları ile insanların konuşması, ge- 
lişme açısından, benzerdir. Yavru kuşlar işe, 
rinin rastgele deneyimi olan, “şarki- 
başlarlar. Charles Darwin bunları, be- 
beklerin anlamsız konuşmaları ile kıyaslamıştır 
ve bugün bu yine geçerli görünmektedir, İste- 
nilen doğru ses elde edildikten sonra, yavru kuş 
bunları düzenlemeye geçer. “Plastik Şarkı” ev- 
resinde ise kuş, değişik melodileri deneyerek, 
ömür boyu söyleyeceği şarkı tarzı üzerinde kara- 
ra varır. 

Kuş şarkılarının gelişiminde, özellikle cinsi- 
yet hormonları rol oynamaktadır. Erkeklik hor- 
monu zerkedilmiş dişi ispinozların, şarkıcı ok 
dukları görülmüştür. İlkbahar şarkılarını başla- 
tan neden de, cinsiyet hormonu düzeyindeki 
mevsimsel değişikliktir. Rockefeller Üniversite- 
si'nden Fernando Nottebohm, kanarya beyninde 
şarkı denetleyen alanların, mevsime uyarak, 
daralıp genişlediğini, iki beyin yarım küreciğinin 
farklı işlevler üstlenmiş olduğunu ve şarkı de- 
netim merkezinin de, insanda da konuşma mer- 
kezinin bulunduğu, sol yarım olduğunu görmüş- 
tür, Arastırıcının son buluşu, kanarya beyninde 
şarki söyleme alanı ile şarkı sayısı arasında 
bir bağlantı bulunduğudur ki; böylece, bir motor 
yeteneği öğrenme yetisi ile ilintili olarak, ilk 
kez, bu yetiye ayrılmıs beyin hacmi arasında 
bağlantı kurulmus, bu tür bir “zekâ” ölçüsü sap- 
tanmıstir. 4 

Uzun yıllar “budalalıkla” “eşanlamlandırılan 
kusbeyninin içerdiği karmasık ve ince uyumlarla, 
insan beynini tanımaya çalışan nörologlara- ışık 
tutacağı bir gerçektir. Ne var ki, araştırıcı Mark 
Konishi, beynin incelenmesinin kolay olduğunu; 
takat şarkı söyleme işlevlerini açığa çıkaracak 
deneyimsel ve çözümsel araçların henüz gelişti- 
rilmediğini belirterek, “Herşey, işte bu noktada 
baslıvor” demektedir. 


SMITHSONTAN'dan derleyen : İmercan TÖMEK 


VİTAMİN 


En son araştırmalar, E vitami- 
ninin önemli bir tedavi gücüne sa- 
hip olduğunu göstermiş, ününü 
kanıtlamıştır. 


Gary SELDEN 


K alp uzmanı Wilfrih Shute ve kadın doğum 
uzmani olan kardeşi Evan Shute, 55 yıllık 
klinik deneyimleri sonucunda, bazı yayınların 
ve kuruluşların bu vitamine karşı olmaları dola- 
yısıyla doktorların, yaşamı koruyucu tedavi yön- 
temlerinde bilgilerinin eksik kaldığını görmüş- 
ler ve E vitamini üzerine tez hazırlamışlardır. 
Bu sayede, E vitamininin her türlü kalp hasta- 
lıklarını hem önlediğini hem de tedavi ettiğini, 
hatta yaşam sürelerini uzattığını görmüşlerdir. 

Wilfrid Shute, E vitamininin, çeşitli uygula 
malarda güvensizlik yarattığını görmesine rağ- 
men, kalp krizini, göğüs iltihabını, kan pıhtılaşma- 
sını, yüksek tansiyonu, kalp romatizmasını, yü- 
zeysel damar hastalıklarını ve varisi önlemek ve 
tedavi etmekte yararlı olduğunu belirtmiştir. O ve 
kendisinden sonraki araştırıcılar, E vitamininin, 
dengeli beslenme ve egzersiz programının bir 
parçası olarak, yukarda sayılanlara ilâveten şe- 
ker hastalığı, çeşitli böbrek hastalıkları, bacak 
yarasi, zayıf kas gelişmesi ve ağızdan alınan 
doğum kontrol haplarının damarlardaki yan et- 
kisine karşı da tavsiye etmişlerdir. Yine Shute, 
güneş yanığı dahil yanıkların tedavisinde, uzun 
süren anjin tedavi dozunda da kullanılabileceğini 
söylemiştir. Vitamin, ömrü uzatan ilâç olarak da 
başta gelmektedir. E vitamininin bulucuları, 1921 
de dişi farelerde bu vitaminin noksanlığında üre- 
menin olanaksızlığını görmüşler ve hatta vita- 
mini, cinsel arzu uyandıran ve cinsel yasamı ba- 
sarıya ulestırean önemli gıda maddesi olarak ni- 
telendirmişlerdir. 

Bu iddiaların pek çoğu tıbbi araştırmacılar 
için henüz tatminkâr değildir. İddialar kesinlik 
kazanmamıştır. Buna rağmen bircok doktor has- 
tasına, ilâveten E vitamini yazmakta ve vitami- 


nin şifa verici gücü hakkındaki kararlarını, has- 
talarının iyileşerek bizzat kanıtlamış olmasına 
dayandırmaktadır. 

Geniş çapta çalışmalar hiç yapılmadığından, 
E vitamini savunucuları, diğer ( araştırıcılardan 
daha değerli kanıtlara sahiptirler. 

E vitamini hakkındaki laboratuvar çalışma- 
ları iki önemli soruyu yanıtlamaya yönelikdir. 
E vitamininin vücutteki kesin rolü nedir? Ve C 
vitamini eksikliğinde görülen iskorbit gibi, özel 
bir E vitemini noksanlığı hastalığı var midir? 

Birinci soru, biyokimyacıları hayli uğraştır- 
maktadır, E vitamini esas itibariyle bir antioksi- 
dandır. Metabolizma sırasında oksijenle birleşip 
istenmeyen reaksiyon doğmasını engellemek su- 
retiyle her bir hücrenin bileşiminin korunmasını. 
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sağlar. E vitemini oksidatif zarara yol açan diğer 
bileşikleri de kontrol eder. Bu bileşiklerin bir 
kısmı hücreler için gerekli olduğu halde, bazı- 
ları da dışardan zehir etkisi yapar. Bileşik hal- 
lerinde birbirlerinden farklı reaksiyon gösterdik- 
lerinden, E vitamininin etkileri, çoğunlukla önce- 
den anlaşılamamaktadır. 

En İyi örnek, yaşlanmanın, çok çekişmeli 
olan serbest grup teorisidir. Serbest gruplar, 
hücre zarına ve diğer yapılara oksidasyonla za- 
rar veren çok aktif bileşiklerin değişik grupları- 
dır. Bunlar, sigara dumanı, nükleer radyasyon, 
pestisit ve diğer çevre kirleticilerin kanser yap- 
ma etkisini artırıcı pek çok zararlı sonuç doğu- 
rabilirler. Serbest gruplar, genellikle vücudun 
yaşlanmaya başladığının belirtisi olan ve ceroid 
denilen boya maddesi oluştururlar. E vitamini 
serbest grup zararlarını ve ceroid oluşmasını ön- 
lediğine ve diğer antioksidanlar da laboratuvar 
deney hayvanlarının ömrünü uzattığına göre, ba- 
zıları E vitamininin de uzun ömür sağladığına 
haklı, olarak inanmaktadırlar. Fakat, en ezından 
farelerde vitaminin böyle bir etkisi saptanma- 
mıştır, 

Pek çok Amerikalının tavsiye edilen mikta- 
rın (günde 8 - 10 IU) da altında (günde 7 - 9 IU) 
E vitemihi almasına karşın, Beslenme uzmanı 
Jeân Mayer de dahil birçok araştırmacı, pek 
yaygın bir E vitemini noksa belirtisi gör- 
memislerdir. Birçok yiyecekler, özellikle sert 
kabuklu yemişler, bitkisel yağlar, süt, yumurta 
ve yeşil yaprak sebzelerle „etler E vitaminince 
zengindirler. Wilfrid Shute 1912 de; yani un, 
E vitamini ve diğer besleyici maddelerden arın- 
dırılarak saflaştırıldıktan hemen Sonra ilk kalp 
damen hastalıklarının görülüdüğünü işaret etmiş- 
tir. Felç veya ağir kan pıhtılaşması ile damar 
tıkanması olarak tanımlanan kalp krizi, 1912 den 
önce de görülmekle beraber, bugüne nazaran 
çok seyrek meydana geliyordu. Bugün, birçok 
beslenme uzmanı tavsiye edilen günlük E vita- 
mini miktarını gülünç derecede az bulmakta ve 
artan çevre kirliliği ile oluşan oksidatif zararla- 
rısönlemek için günde 200 IU veya daha fazla 
alınmasını zorunlu görmektedir. En dengeli tertip- 
lenmiş “öğünlerle bile günde en çok-20-100 IU. 
E vitamini sağlanabildiğine göre, gereksinim du- 
yulan yeterli miktara sadece E vitamini ilâve- 
siyle erişilebilir. Her ne kadar bir “E vitamini 
noksanlığı: hastalığı” kesin bilinmiyorsa da birçok 
bilim adamı, gerçek E vitemini noksanlık has- 
talığı çalışmalarına eğilmektedir. Yağ metaboliz- 
masındaki, genetik bozukluklar nedeniyle, bazı 
çocuklar, yağda eriyen E vitaminini absorbe 
edemezler. Yavaş yavaş gelişme ve yaklaşık 
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5 yaşında başlama suretiyle, çocuğun sinir hüc- 
releri dejenere olur. Zamanında el koyulmaz ve 
kontrol yapılmazsa, sonuçta körlük ve sakatlık 
görülür. Fakat çocuk, daha küçükken ve başlan- 
gıçta yüksek dozlarda E vitamini alırsa tehlike 
önemli derecede önlenebilir. 

Erken doğan (prematüre) bebeklerde E vita- 
mini çok yaralıdır; çünkü bu bebeklerde göz mer- 
ceği ardı bağ dokusu artışı diye bilinen ve retro- 
lental fibroptasia denilen hastalık riski çok yük- 
sektir. Bu hastalık, çoğunlukla bebeklere verilen 
ilâve oksijene tepki olarak, retina hücrelerinin 
gereksiz ve aşırı çoğalması sonucu körlüğe ne- 
den olur. Eğer bebekler doğduğu andan itibaren 
E vitamini ile takviye edilirse hastalığın ciddi- 
yeti azaltılabilir. Buna ilaveten, yüksek dozdaki 
E vitamini kritik devrede olan akciğer şoklu 
hastaların yaşama şansını % 17-39 oranında 
artırır ve hilal hücreli kansızlık (sickleceli- 
anemia) hastalığı olan kişilerde kırmızı kan 
hücrelerinin hilal şeklini almasını kısmen önler. 

Gerçekten E vitamini çevre kirleticilere ve 
kalp hastelıklarına karsı koruyucu mudur? Bu, 
laboratuvar koridorlarında çok hareretle tartışı- 
lan bir sorudur; faket kendini bu konuya verip 
üzerinde çalışmayı isteyen araştırmacı henüz 
çok azdır. 

Belki de en belirgin yeni sonuçlar, E Vita- 
mini ve kolesterol dağılımı üzerinde çalışmalar 
yapan Dr. William Hermann tarafından sunul- 
muştur. Kanda kolesterel, İlpoproteinlerle taşın- 
maktadır. Ciğerden hücrelere düşük yoğunlukta 
lipoprotein (Low Density Lipoprotein -LDP) İle 
taşınmakta ve bir kısmı orada steroid hormonu- 
nun oluşumunda kullanılmakta, kolesterolün geti 
kalan kısmi yüksek yoğunlukta lipoprotein (High 
Density Lipoprotein - HDL) ile tekrar ciğere 
getirilmektedir. 

Kendaki toplam kolesterol miktarı sabit 
kalmakta, fakat HDL kolesterol oranı arttıkça 
kalp krizi oranı azalmaktadır. Eğer kan koleste- 
rolünün % 30 dan fazlası HDL ile taşınıyorsa, 
koroner damar hastalığından 60 yaşından önce 
ölüm “4 10 - 15 dir. Eğer HDL kolesterol sevi- 
yesi % 10 un altında ise “4 60 - 75 risk var 
demektir. 

SÜRPRİZLİ SONUÇLAR 

Hermann, deneyinde kendi kanını kullanmak 
suretiyle 1978'de çeşitli fraksiyonları ölçecek 
bir yöntem geliştirmiştir. Kendisinin HDL düzeyi- 
ni sadece % 10 bulmuş, onun üzerine hemen ta 
tile çıkmış ve kendiliğinden E vitamini almaya 
baslamıştır. Bir ay sonra tekrar ölçtüğünde HDL 
kolesterol seviyesinin % 40 olduğunu. görmüş- 
tür, 


Daha sonra benzeri deneyi bazı arkadaşlarında 
ve 3 gönüllü grup üzerinde de yapmıştır. Sonuç- 
ta Evitamininin HDL kolesterol seviyesini normal- 
leştirerek % 30a çıkardığı saptanmıştır. Riski 
fazla olan en düşük kolesterol seviyesi en faz- 
laya yükselmiştir. E vitamini, 35 yaşın altındaki- 
ler için çok daha yararlı olmuş, yaşlılarda etkisi 
belirlenememiştir. Nihayet, kolesterol dağıtımın- 
daki değişme aşırı şişman kimselerde çok yavaş 
olmuştur. 

Son çalışmalar, meme kisti olan kadınların 
E vitamini ile tedavi edilerek Iyileştiklerini gös- 
termiştir. Takriben 16 milyon Amerikan kadınını 
tehdit eden ağrısız meme tümörü, birçok hallerde 
günde 600 IU E vitamini almakla iyileşmekte- 
dir. 

Buraya kadar ki görüşler özetlenecek olursa 
E vitamininin kısırlıktan kalp hastalıklarına ka- 
dar birçok hastalığı önlediği, devamlı bu vita- 
mini kullananların daha sağlıklı olduğu anlaşıl- 
maktadır. Cinsel isteklerin artması ve cinsel ya- 
şamın başarılı olması; hücre yaşlanmasını gecik- 
tirmesi; hücre zarlarındaki yağların oksitlenme- 
sini önleyerek, bunların değişikliğinden ileri ge- 
len kanser, şeker gibi hastelikların azalmasını 
sağlaması; kandeki pıhtıları eriterek yaraların 
iyileşmesine yardımcı olması E vitaminin vücut- 
taki yararlarından bazılarıdır. Alyuvarların hücre 
zarlarını güneş Ve röntgen ışınlarından korudu- 
ğu; vücuda daha fazla oksijen sağlayarak hüc- 
releri sigara dumanı ve çevre kirliliğine karşı 
dayanıklı hale getirdiği de bir gerçektir. 

Ne düşünüyorsunuz? Bu açıklamalardan son. 
ra ilâve E vitamini alır mısınız? Görüştüğüm bi 
lim adamlarından sadece birkaçı almamızı öneri- 
yor, fakat bunlardan 35 Ine kendilerinin E vi- 
temini alıp almadığını sorduğumda 26'sinın günde 
100 ila 600 IU arasında değişen miktarlarda bu 
Vitamini aldıklarını öğreniyoruz. Dokuz kişiden 
birl de şimdiye kadar almakta tereddüt ettiğini 
söylüyor ve bu konudaki son raporları gördükten 
sonra “Hemen şimdi E vitamini almaya başla- 
yacağım” diyordu. 


Science Digest'dan Çeviren : 
Doç. Dr. Ayşe ERKUT 


ATLETLERİN 
KASLARI 
NASIL ÇALIŞIR? 
ABD'deki Ball State Üniversitesi'nden 
kas fizyoloğu Larry Stewart'a göre, hiz ko- 
şucularının (sprinter) bu özellikleri sonra- 
dan kazanılmayan, doğuştan gelen bir ye- 


Ball Üniversitesi'nin “İnsan Perfor 
mansı Laboratuvarı"ve ülkenin diğer labo- 
ratuvarlarında yapılan kas biyopsileri, fark- 
lı branslardaki atletlerin kas liflerinin de 

İskelet kasları, birbirinden işlevsel ve 
Biyokimyasal olarak farklı iki ana gruptur; 
Hızlı çalışan kaslar ve yavaş çalışan kas- 
lar. İnsanların çoğunda, koşmayı sağlayan 
kasları bu iki tür, eşit oranda oluşturur, 
Ancak, ünlü hız koşucularında, hizli çalı- 
şan kas lifleri büyük oranda fazladır. Ma- 


vaş çalışanlar çoğunluğu oluşturur. Örne- 
ğin, ünlü maratoncu Alberto Salazar'da 
bu oran şaşılacak düzeydedir: % 93, 

Varsayımsal olarak hızlı çalışan kas- 
lar, enerjinin çok kısa sürede devreye so- 
kulması yönünden çok uygundur. Kaslarda 
depolanan glikojeni yakıt olarak çabucak 
yakarlar ve böylece oksijensiz ortamda iş- 
levlerini sürdürürler. ; 

Ne yazık ki, bu tür "anaerobic" (Ok- 
sijensiz) metabolizma yetersizdir; hızlı ça- 
hsan itler, yakıtı hemen bitirirler ve er- 
ken yorulurlar. 

Yavaş çalışan lifler ise tam tersine; 
vücudun dayanıklılık uzmanlarıdır. Yavaş 
çalışan bir kasılma, giderek maksimum 
güce ulaşmayı sağlar ve uzun sürelidir. 
Bu lifler enerjiyi, oksijene bağımlı yeter- 
li bir yöntemle sağlarlar, Öyle sanılıyor 
ki, kasa gerekli oksijen ulaştığı sürece, 
kasılma sürebilir. SCIENCE DİGEST'dan 


Gürültü hiç bir şeyi kanıtlamaz. Çok kez, yalnızca bir yumurta yumurt- 
layan tavuk, sanki bir göktaşı yumurtlamışcasına gıdaklar, 


Mark TWAIN 
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HAYVAN VE 
BİTKİLERDE 
GENETİK 
MÜHENDİSLİK 


Andrew Si 


TT 


imdiye kadar kullanılan genetik mühendis- 
lik teknikleri, bakteri ve virüslerin genleri 
ile uğraşılmasıyla sınırlı kalmıştı. Fakat son 
yıllarda, bu tekniklerin hayvan ve bitkilere uyar- 
lanması için yapılan araştırmalar İlk ürünlerini 
vermeye başladılar. Şimdi bilim adamları çok 
çeşitli genleri, kültür edilmiş hayvan hücrele- 
rine aktarabilmekteler. Daha çarpıcı bir gelişme 
ise, bir kaç araştırmacı grubunun, fare yumurta 
hücrelerine yabancı genleri sokabilmeleri olmuş- 
tur. Bu yumurtalardan gelişen erişkin farelerin 
bütün vücut hücreleri, yeni bir gen içerdikleri 
gibi, bu yeni geni kendi yavrularına da aktar- 
mışlardır. Bu gelişmelerin tıbbi uygulama po- 
tansiyelleri ise, Kalifornia Üniversitesi'nden Dr. 
Marvin Cline'in genetik mühendislik ile öldü: 
cü ve kalıtsal bir kan hastalığı olan talasemiyi 
tedavi çalışması ile belirlenmiştir. 

Hayvanların Ve bitkilerin kalıtımını değişti- 
rebilme olanağı ümitle birlikte kuşkuları da do- 
gurmaktadır. Tedavisi olmayan kalıtsal hastalık- 
lar için. “gen tedavisi” olasılığı ve dünyadaki 
açlık sorununa karşı çok verimli ve haşarelere 
dayanıklı tahılların geliştirilmesi olanakları or- 
taya çıkmaktadır. Buna karşın, insanların gene- 
tik kontrolü ve tasarımına doğru tehlikeli bir 
gidis olduğu yolunda yorumlar yapanlar ise, 
genetik mühendisliği şiddetle eleştirmekteler. 
Ancak, şu sıralarda sürdürülen araştırmaların 
başlıca amacı, genlerin çalışma mekanizması- 
nın daha iyi anlaşılmasıdır. 

Yüksek seviyeli bir organizmanın DNA'sının 
içine, yeni bir gen eklemenin bir takım zorluk- 
ları vardır. Önce, arzulanan genin saf olarak 
elde edilmesi gerekir. Sonra bu genin, hücre- 
nin çekirdeğinin içine sokulması, ve gen bir 
kere çekirdeğe girdikten sonra, hücrenin DNA" 
sı İle bütünleşmesi gerekir. En son sorun İse, 
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Rekombinant (Gen kaynaştır. 
ma) DNA teknolojisi, şimdiye ka- 
dar başlıca mikroorganizmalara uy- 
gulanmıştır. Ama artık bilim adam- 
ları genleri, bir hayvandan diğe- 
rine ve bitkiler arasında da aktar- 
maktalar. Tahıl bitkilerine tümüyle 
yeni işlevler kazandırılabilir ve in- 
sanlardaki kalıtsal hastalıklar da 
bir gün düzeltilebilir. 


yabancı genin yeni ortamında gereği gibi çalış- 
masıdır. Bunun için, genin belli bir kromozom- 
la birleşmesi ve bu kromozomun içinde belli 
bir bölgeye dahil olması gerekebilir. 

Bir genin saf kopyalarının elde edilmesi 
için, DNA'yı özgül noktalarda kesen özel en- 
zimler (restriksiyon o enzimleri) kullanılır, Yal- 
nızca arzulanan geni içeren DNA parçaları eğer 
gerekirse, bir virüsün veya bakterinin DNA'sına 
eklenir ve bakteri veya virüsün çoğalması sağ- 
lanarak, o genin çok sayıda kopyası elde edilir. 
Gen daha sonra, bakteri veya virüsün DNA'sın- 
dan yine restriksiyon. enzimleri kullanılarak çi- 
kartılır ve böylece, yeni bir hücrenin içine koy- 
mak için, o geni içeren bol miktarda DNA elde 
edilir. Genin saf kopyalarının elde edilmesinin 
bir diğer yolu ise, geni oluşturan yapı taşları- 
nın (nükleotitlerin), sırayla birbirlerine kimya- 
sal olarak bağlanmasıdır. 

Genin yeterli sayıda kopyalarını elde ettik- 
ten sonraki sorun, genin, hücre çekirdeğinin 
içine sokulmasıdır. Bunu yapabilmek için bir 
grup araştırmacı, çok ince bir cam şırınga kul- 
lanarak geni, doğrudan hücre çekirdeğinin içine 
zerketmişlerdir. Yabancı bir geni bir hücreye 
sokmakta kullanılan bir diğer teknik de, virüs- 
leri, tıpkı birer "Truva Atı" olarak kullanmak- 
tır. Virüsler DNA'larını, enfekte ettikleri hücre- 
lerin DNA'sıyla bütünleştirme yeteneğine sahip- 
tirler. Bundan faydalanan Stanford Üniversite- 
si'nden P. Berg, bir takım yabancı genleri bir 
virüsün DNA'sına dahil edip, ardından kültür- 
lenmiş hayvan hücrelerinin bu virüs tarafından 
enfekte edilmesini sağladığı zaman, hücrelerin, 
yabancı genler tarafından şifrelenen proteinleri 
de ürettiğini gözlemiştir. Gerçi, girdikleri hücre- 
lerin ölümüne yol açabilecekleri için virüslerin, 
genlerin taşınması amacıyla kullanılması bir ta- 
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a m a m VAVAI AA eee e e 
sis 
a hücresel DNA'dan rest 
iksiyon enzimleri ile ke 
Gen nüklectir ANAMA? * 

YENİ GENLER olarsan. gani Ma 
HÜCREYE NASIL nir, Eğer gerekiyorsa, genin 
daha çok sayida kopya- 
SOKULUR? EE amli le 
için bir bakteri veya vi- 
rüsün DNA'sına sokulur, 
çe a bakteri” veya virüs çe 
dahil edilir, kültürlere a SE A. 

izole edilir. 


Hücrenin içine ya 
bancı DNA koymanın 
üç yolu vardır. Bir vi- 
rüsü bir “Truva Atı” 
olarak kullanarak DNA 
yı taşıması sağlanabi- 
lir. (solda); veya DNA 
nın bir kısmı hücrenin 
kendisi tarafından içi- 
ne alındıktan sonra 
hücre kültürlenir (or- 
tada); veya DNA doğ- 


fekte edilir. 


lori. 


miş hücreler virüsle en, 


renin veya döllenmiş bir 


Gen,  kültürlenmiş hüc 
yaşi tende bir hi relerin üzerine kalsiyum 
fosfayla  gökertilir. 
ymm VE O 
zerkedilir. 
| 


Kromozomların çeşitli 
alan geni içeren, kültürlenmiş hücre küme- 


MAYA A 


kısır olma 
yvan 


konumlarında yer 


kım sorunlar doğurmaktadır; ancak Berg'in gru- 
bu da virüsün genlerini değiştirerek, yine bu 
amaç için kullanılabilecek olan; fakat zararsız 
yeni virüs tipleri geliştirmekte. Virüs kullanmak- 
tan başka, bir genin hücrenin çekirdeğine gir- 
mesini sağlamanın çok basit ancak pek verimli 
olmayan bir diğer yolu ise geni içeren DNA'yı 
doğrudan hücrenin üzerine kalsiyum fosfatla 
çökeltmektir. 

DNA'nın hücre içine girmesini o sağlamak 
için hangi yöntem kullanılırsa kullanılsın, DNA 
bir çekirdeğe girdikten sonra kendiliğinden kro- 
mozomlarla bütünleşiyor, Ancak şimdilik, bu bü- 
tünleşmenin nerede olacağı ve genin kaç kop- 
yasının bütünleşeceği üzerinde, araştırmacıların 
fazla bir denetimi yok. 

Şu sıralarda, moleküler genetikçilerin an- 
lamayı en çok arzu ettikleri nokta ise, bir ge- 
rin ortamı ile etkileşimidir. Bir sinir hücresiyle 
bir kas hücresi, aynı kalıtsal enformasyonu ta- 
şımasına karşın, neden bu kadar farklı şekil- 
leri ve işlevleri var? Hücrelerde bir özelleşme 
olabilmesi için, her birinde farklı genlerin ça- 
lışması gerekir. Bilim adamları, genetik mühen- 
dislik yöntemleriyle genleri kendilerine yabancı 


ortamlara koyarak, onların davranışlarının nasii 
değişeceğini anlamak istiyorlar. 

Genlerin kontrolü ile ilgili olarak, kültürlen- 
miş hücrelerle yapılan deneylerle pek çok şey 
öğrenilebilir; ancak bu konuya daha da gerçek- 
ci bir yaklaşım, genlerin doğrüdan canlı hay- 
vanlara sokulmasıdır. Oxford Üniversitesi'nde 
bunu başaran bir grup, siçanlardan yeni döller: 
mis yumurtalar alıp, (bunların çekirdeklerinin 
içine beta-hemoglobin genini zerkettiler. Bu gen, 
başka bir sıçandan değil, bir tavşandan elde 
edilmişti. Yumurtalar, daha sonra sıçanların ra- 
himlerine geri konüp, gelişmelerine izin Verildi. 
Doğduktan sonra, bu sıçanların bazıları aözden 
çıkarılıp, karaciğerlerindeki DNA incelendiğinde, 
birkaç hayvanın yabancı geni taşıdığı bulundu. 
Üstelik, bu sıçanların alyuvarlarında da tavşan 
kökenli beta-hemoglobin bulunduğu saptandı. 
Yani, yabancı gen sadece bir DNA zinciri ola- 
rak sıçan hücrelerinde kalmamış; ayrıca alyu- 
varlarda bir proteinin üretimi için, kullanılabil- 
miştir. Asıl ilginç nokta ise, bu deneyde üremiş 
olan sıçanların yavrularında da tavşan beta-he- 
moglobin geninin bulunmasıdır. Bu alanda ya- 
pılan araştırmaların, korkutucu olasılıkları hak- 
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Orak hücre kansızlığı olan Insanlat- 
da alyuvarlar, oksijen konsantrasyonu 
düştüğünde normal şekillerini kaybederek 
pörsürler. (solda). Bu kusur tek bir çeki- 
nik (resesif) gen yüzünden ortaya çikar. 
Bu tür kusurlu genler genetik mühendis- 
lik tarafından onarılabilecek mi? 

Bir memelinin kalıtsal malzemesinin 
bir diğer memelininkiyle kaynaştırılabile- 
ceğinin delili. Bu kromozomlar fare ve sı- 
çanınkilerin melezleridir. (Sağda). 


kında beliren kuşkular bu yüzdendir. 
Beta-hemoglobin üzerinde araştırma yapıl- 
masının başlıca nedeni, Akdeniz Bölgesi insan- 
larında rastlanan bir kalıtsal kan hastalığı olan 
Talasemi'de, bu proteinin hatalı olarak yapıl- 
masıdır. Genetik mühendisliğinin ilk tıbbi uygu- 
lama denemesi, Kalifornia'da Martin Cline'ın iki 
hastadaki bete-sıfır talasemisini tedaviye çalış- 
ması İle olmuştur. Cline, hastaların kemik ili- 
ğinden bir miktar hücre alıp, bunların içine nor- 
mal beta-hemoglobin (o genini koydu. Bu gene 
ayrıca eklediği virüs kökenli ikinci bir gen ile. 
bu değişmiş hücrelerin normal ilik hücrelerine 
kıyasla daha hızlı üremesini sağladı. Değişime 
uğramış hücreler, sonra tekrar hastaların kemik 
iliğine zerkedildi. Cline'n umduğu, bu yeni ilik 
hücrelerinin daha hızlı çoğalarak, eskilerin yer- 
lerini almaları ve böylece, vücutta sadece nor- 
mal hemoglobinli alyuvarların oluşmasını sağla- 


© Bir radar anteninin yanındayken 
tıkırtılı sesler, viziltılar, | hışırtılar işiten 
insanların telaş içinde doktora başvurma- 
lanna gerek yoktur. Duyduklart, büyük 
olasılıkla mikrodalgalardır. Araştırmacılara 
göre bu gürültüler, kulak tarafından algıla- 
nan basınç dalgalarının neden olduğu rad- 
yasyondan kaynaklanıyor. 
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maktı. Ancak her nedense, bu deney istenilen 
sonucu vermedi. Bu arada böylesine ahlaki bo 
yutları olan bir deneyle ilgili olarak yetkili mer- 
cilerden izin almadığı için de, Cline'in başına 
pek çok dert açıldı. Buna rağmen, Cline'in ça- 
lışması, ilerde gen tedavisinin nasıl bir gelişme 
izleyeceği konusunda bize bir fikir verebilir. 

Genetik mühendisliğinin, tarımda daha ge- 
niş uygulama bulması beklenebilir. Her ne kæ 
dar bu sahadaki çalışmalar, daha emekleme ça- 
ğındaysalar da, önemli tahılların verimini arttır- 
mak konusunda çeşitli öneriler var. Fikirlerin 
en gerçekleşebilir görünenleri bazı genlerin de- 
ğiştirilmesini ya da onlarda ufak değişimler ya- 
pPilmasını önermektedir. Örneğin, fotosentezdeki 
bazı enzimlerin yapımından sorumlu genler, da- 
ha verimli enzimlerin genleri ile değiştirilebilir- 
ler. Böylece de, daha üretken bir bitki türü elde 
edilmiş: olur, Bir diğer fikir ise, bitkilerdeki çe- 
şitli depo proteinlerinin genlerini değiştirerek, 
insan beslenmesine gerekli olan aminoasitler- 
den daha çok içeren proteinlerin üretimini sağ- 
lamak. Daha cesur bir öneri de, bakterilerin 
havadaki serbest azotu kullanmalarını sağlayan 
genlerinin, bu yetenekten yoksun olan bitkilere 
aktarımıdır. Bu başarılınca, bitkiler gübreye Ih- 
tiyaç duymadan çok yüksek bir verimle büyüye- 
bileceklerdir, 

Bazı kişiler için, genetik mühendislik tek 
niklerinin hayvanlar ve bitkiler dünyasına gir- 
mesi, telaşlanmak için yeterli sebeptir. Özel- 
likle. hayvan yumurtaları ve eşey hücrelerinin 
genleri ile oynayabilme olanağı, “ısmarlama” in- 
sanların ve hayvanların tasarımı gibi, dehşet 
verici fikirleri akla getirmektedir. Çok şükür ki, 
bu tekniklerin tıbbi ve tarımsal uygulamaları, 
korkusuz Savaşçılar veya uysal kölelerin üreti- 
minden çok daha pratik olacağa benziyor. 

Bütün bu tekniklerin uygulanmasını sınırla- 
yan en basta gelen sorun, şu anda henüz hüc- 
reye giren genlerin faaliyetler üzerinde bir de- 
netim olmamasıdır. Ayrıca, normal büyüme ve 
gelişme Sırasında, genlerin faaliyetleri hakkın- 
da de pek bir bilgimiz olmadığı için, bu geliş. 
meyi nasıl belirli bir şekilde etkileyebikeceğimi- 
zi de bilememekteyiz. Ancak teknolojinin ilkel- 
liğine ve üstesinden gelinmesi gereken sorun- 
ların çokluğuna rağmen, gen denetimi üzerin- 
deki araştırmalar sürmektedir. 

Genetik mühendislik tekniklerinin yüksek 
seviyeli organizmalara (insan dahil) uygulanma 
sı, tıbbi ve tarımsal pek çok kazançların yanı 
sıra, potansiyel tehlikeler de vaadetmektedir. 
Seçim her zamanki gibi bizimdir 

New Scientist'den Çev.: Can BRUCE 


“Olağanüstü bir beyin, heye- 
can hissi, inanılmaz gözler, birinci 
sınıf koku alma ve dikkat çekici 
bir dokunma duyusu, oburluğa ka- 
dar gidebilen bir tat alma duyusu, 
süper etkinlikte bir savunma siste- 
mi ile mürekkepbalığı, kalamar, ah- 
tapot ve kafadanbacaklı yumuşak- 
çalar grubunun (kefalopod), en ge- 
lişmiş organizmalarındandır. 


[M] ürekkepbalığı'nın Latince adı Sepia offi- 
cinalis olup, kendisi bir balık türü değil, 
kafadanbacaklıların onayaklılar grubundandır. 

Sakin, hemen hemen uykulu görüntüsü ile 
vücudunu saçak gibi çevreleyen sedef renkli, 
mavi kenarlı yüzgecinin kıvrımlı hareketi saye- 
sinde suda kayar gibi ilerler. İri siyah gözleri, 
başının önünde toplanmış 8 kolu ve ayrica iki 
yakalayıcı kolları (tentakül) ile mürekkepbalığı- 
nın zararsız, biraz beceriksiz ve yumuşak başlı 
bir havası vardır 

Mürekkepbalığı, genellikle 400 m. ye kadar 
inen dip kumları ve çakılları arasında bulunur. 
Hatta Atlantik Okyanusu'nda 450 metrede önemli 
topluluklar bulunmuştur. Bununla birlikte, mü- 
rekkepbalığı bir kiyı türü olarak bilinir. Ba- 
zen karides, yengeç ve balıkların bulunduğu yü- 
zeylere çıkar ve onlardan kendine güzel bir 
sofra yapar. İlgisiz görünümüne rağmen, mürek- 
kepbalığı çok etkin bir avcıdır. Pusuya yattığı 
zaman, kuma gömülür ve bir avın geçişini göz- 
ler, Uygun zamanda, avını korkutmamak için ön- 
ce çok sessizce ortaya çıkar, sonra yuvarlak 
yüzgecinin hareketleri hızlanır. Gerekirse tep- 
kill itme sistemini kullanır. Sistem, yuvarlak 
kasların kasılmasıyla iç boşluğundaki suyun 
şiddetle dışarı atılması sayesinde çalışır ve 
hayvan, peşpeşe çok hızlı sıçramalar yapar. Su- 
yun bir kısmı, huni biçimli ayak tarafından 
püskürtülür ve bu dümen görevi yapar. Bu sis- 
tem sayesinde o mürekkepbalığının kuzeni olan 
kalamarlar saatte 37 km. hıza erişebilirler. 

Bu denli etkin olabilmek için, bütün kasla- 
rın çalıştırılması ve aynı anda kasılması gerek- 
lidir. Bu gücün harekete geçirilmesi, dev sinir 
ağı ile gerçeklesir, sinirler bilgiyi, beyinden il- 
gili kasa çok hizli aktarırlar. Mekanizmada 3 dizi 
Lif görev alır: Beyinden çıkan ilk ikisi huni, 


Gelişmenin 
Doruk Noktası : 


MÜREKKEP 
BALIĞI 


Michèle CHAMPCIA 


boyun kasları ve bir hareketin hemen olacağını 
bildiren yıldız gangliyonlar düzeyinde faaliyet 
gösterirler, 

Yüzeysel bölgeler uyarının, anında her tarafa 
yayılması için daha büyük liflerle örülmüştür. 
Bütün bu işlemler çok hızlı ve büyük bir ke- 
sinlikle yapılır. İtme anında, kasların kasılması 
saniyenin 0,068'inde gerçekleştirilir. Bu hız, me- 
melilerin çizgili kaslarının optimum hızına eşde- 
ğerdir. 

Avı izlerken, ağızın iki tarafındaki yuvada 
sarılı bulunan uzun iki dokungaç, ileri atılır ve 
av yönünde gerilir. Bunların ucundaki vantuzlar 
avı yakalar, diğerleri de ağıza yöneltir. Ağızda, 
papağan gagasına benzeyen çok güçlü öğütücüler 
vardır. Bir yengecin kabuğunu veya bir balığın 
kafatasını öğütebilir. Diğer taraftan, mürekkep- 
balığının tükürüğü birçok hayvan için öldürücü- 
dür. Av, korunmasız bir karides ise, yakalamak 
bir sorun değildir. Ama bir yengeç söz konusu 


Mürekkepbalığı (Sepia officinalis) 
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Kumda saklanmış bir mürekkepbalığını ortamdan ayırdetmek çok zordur. Bu özellik 
avlanmada ve korunmada üstünlük sağlar. 


olunca, tedbirli olmak ve arkasından yakalamak 
gerekir: 

Sinir sisteminin incelenmesi, duyu organ- 
larının, özellikle gözlerinin etkinliği. yüksek de- 
recede bir gelişmişliği ortaya koyar. Gerçekten, 
beyni oluşturan gangliyonlar, omurgalıların kafa- 
tasına benzer bir kapsulün içinde bulunur. Sinir 
kitlesi, vücudun bütününün çalışmasını sağlayan, 
gerçek bir koordinasyon merkezidir. Böyle bir 
sistem, diğer yumuşakçalarda bulunmaz. Bunu 
ancak, böceklerde ve omurgalılarda görürüz. Bu 
merkezi sinir sistemi, sindirim faaliyetini idare 
eden bir mide sinir sistemi ile tamamlanır. 

Mürekkepbalığı, 70 milyon görme hücre- 
sine sahiptir. Gözleri çok güçlüdür. Karmaşık 
yapısı, omurgalılarınkini o andırır. Sağlam bir 
kapsül tarafından korunan gözler, omurgalılarda 
bulunan bütün elemanlara sahiptir : retina, kor- 
nea, iris, kristalin, atnalı şeklinde gözkapağı 
ve insanınkinden çok görme hücresi vardır. 

Gözlerin arkasında bulunan koku alma or- 
ganları da çok gelişmiş ve etkindir. Hem bir 
dostu tanımayı, hem de yön bulmayı ve belli 
bir noktaya geri gelmeyi sağlar. Karanlık sular- 
da bu duyu avlanma için de'kullanılır. 

Bu heyvanlar, epidermasında bulunan özel 
hücreler vasıtasıyla, dokunma duyusuna da sa“ 
hiptirler. Gıdasının tadını değerlendirirler. 

Kafadanbacaklıların duyu performansları 
öğrenme yeténeklerinin denenmesi ile ortaya 
konmaktadır. Bu açıdan (o mürekkepbalıkları ve 
ahtapotler çok iyi öğrencidirler. Kendilerine uza- 
tilan gıdaları alma alışkanlığı kazanabilirler. Ka- 
ridesle beslenen İnürekkepbalığı, bir avın 
bulunduğu cam plakanın , arkasına konuldu- 
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ğunda, hayvan avi yakalayamamış ve birkaç 
gün sonra bunu öğrenerek, bir daha ava uzan- 
mamıştır. Aynı şekilde, bir yengeçle ödüllendiri- 
len ve elektrik şokuyla cezalandırılan ahtapot 
bir kere sekli, eşkenar dörtgenden ayırabilmiş- 
tir. 

Diğer taraftan, bazı sinir merkezlerinin yok 
edilmesi, özellikle görüntü bilgilerini alan mer- 
kezler, hareketleri ve dokunma duyusunu. etkile- 
memektedir. Hayvan, bu durumda da öğrenmeye 
devam etmektedir. Omurgalılarda, böyle bir ba- 
ğımsızlık mümkün değildir. 

Kafadanbacaklılar renklerini değiştirirler. 
Mürekkepbalığı, ruh haline, heyecanına ve çev- 
reye göre renk değiştirir. Kumda saklanmış bir 
mürekkepbalığını. ortamdan ayırd etmek çok 
zordur. Ama bir av ortaya çıktığında, heyecan- 
lenir ve önce siyah, sonra kırmızı renk bandları 
kelirir, avını yakaladığında ise, rengi tümüyle 
açılır. Bir düşmanın (kedibalığı, köpekbalığı, fok 
gibi) yaklaşması aynı tepkiyi doğurur: korkutma 
girişiminde bulunduğunda, siyah çizgiler belirir. 
Pasif savunmada ise kedavra solgunluğuna bü- 
rünür; vücudun arka (kısmında iki siyah leke 
ortaya çıkar. Bu lekeler göze benzer. Düşman, 
evini yasamsal önemi olan bir bölgesinden ya- 
kalayacağını zannederek, en lekeli kısma saldırır. 
Bu arada, mürekkepbalığı da ters yöne kaçar. 
Kacısını gizlemek icin, siyah mürekkebini sala- 
tak. koruyucu bir perde olusturur. Bu mis ko- 
kulu mürekkep, küçük melanin tanelerinden olu- 
şur ve boyacılıkta sepia rengi üretimi için kul- 
lanılır. 

Bu mürekkebin içinde bulunduğu cep, bağırsağın 
bir bosluğudur. Bu cep bazı türlerde, icinde ışık 
verici bakteriler bulunan başka ceplerle hirlikte 


çalışır. Bu durumda, dışa salınan mürekkep bir 
ışık patlaması gibi olur ve düşmanın gözü ka- 
maşır. 

Renk değişimleri, kromatofor denilen yıldız 
biçimli hücre sistemi ile gerçekleştirilir. Bunlar, 
hayvanın derisine birkaç tabaka halinde yerleş- 
mişlerdir. Hücreler değişik renk pigmentleri içe- 
rirler : beyaz, kırmızı, sarı, siyahtan oluşan zengin 
bir renk opalsti sağlar, okromatoforların Yıldız 
biçimi, parlak kas liflerinin varlığı yüzündendir. 
Bu liflerin hareketi, bazı boya (torbaciklarının 
yuvarlak plaka biçiminde şişmesini sağlar ve 
renk yayılır. Diğer bazı liflerin kasılması da 
ufak renk yuvarları oluşturur. 

İridosist denen hücreler ise, ışığı yansıtarak 
renk değişimini güçlendirirler. Bütün bunlar, si- 
nir sisteminin kontrolu altındadır ve bir sani- 
yeden az bir zamanda gerçekleşir. Ahtapotta 
650,000 duyarlı hücre, renk değişimlerini sağlar 


Mürekkepbalığının deniz bitkilerinin 


yaprak ve saplarına bıraktığı yumurtaları 
üzüm salkımı görünümündedir. Yukarıda 
henüz yumurtadan çıkmamış bir yavru gö- 


rülüyor. 


Yumurtlama döneminde renkler çok canlı ve 
göze batıcı olur. Gizlenme için kullanılan renkler, 
bu kez gösteri için kullanılır. Karşı cinslerin bir- 
birlerini tanımaları bu şekilde olur. Dişi, bir 
defada beşyüz yumurta yumurtlar ve bunlar 30 
luk gruplar halinde bitki saplarına veya yap- 
raklarına yapıştırır. Şekil olarak üzüm salkımına 
benzediği için, bunlara denizüzümü de denir. 
Yumurtadan çıkan yavru, 12 mm, boyundadır ve 
doğar doğmaz mürekkep salabilir, kuma gömü- 
lebilir ve avlarına saldırabilir, Erişkin bir mürek- 
kepbalığı, 50-60 cm. boyuna ulaşabilir. 
acaklılar. grubunun tarihçesi çok 
müze kadar gelebilmiş olan en 
eski temsilci “Nautilus” dur. Hint Okyanusu'nun 
derinliklerinde yaşar, olağanüstü güzel sedef ka- 
buğu vardır ve ortaya çıkışı 450 milyon yıl ön- 
cesine dayanır. 


Sciences et Avenir'den çev : Taner YÜCEL 


Kitap, içimizdeki donmuş denizin buzlarını kırmaya yarayan bir gereçtir. 


Franz KAFKA 
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Doğu'nun milyarlarca m” doğal ga- 
zını, Batı'ya getirecek boruların 
teknolojik öyküsü; Binlerce km. bo- 


DOĞAL GAZIN yüzlere ne, bir o kadar de kera 
ASYA - AVRUPA t en gaven biçimde nasl gerçek 
YOLCULUĞU eştiriliyor? 


DE bir ahtapotun Kolları gibi yukarıya yük 
selen iş makinalarının (boru yerleştiricile 
ri) yedisi yanyana, 1 km. uzunluğundaki bir bo- 
ru hattının son bölümünü dörder kalın çelik 
halatla tutuyorlar. o Operatörün bir hareketiyle 
boru, 3 m. derinliğinde kazılmış olan toprağa 
yumuşak bir biçimde yerleşiyor. Kanalın kapa- 


S d 
i Kn döğönmesi 


» Büyük sıcaklık RR 
içeride + 80°C, dışarda — 60°C 
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tılmasıyla da boru hattında (o Avrupa'ya doğru 
bir km. lik mesafe katedilmiş oluyor. 1984 
yılında doğal gazın O pormpalanmasıyla birlikte 
çiftçiler, altına boru döşenmiş toprak üstünde, 
ekim ve hasat işlerini yine aynı doğallıkla sür 
dürecekler. Doğal gaz ise türbinlerden, kompre- 
sörlerden ve borulardan 75 atü'lük korkunç bir 
basınçla geçerek, yaklaşık 5.500 xm. lik (Yamal 
Yarımadası - Urengoy - Ujgorod - Çekoslavakya) 
yolculuğunu tamamlayacak. Bu yolculuk, Ural 
ların ve Karpat'ların yüksekliklerinin yanısıra, 
550 nehri, yaklaşık 400 kara ve demir yolunu 
ve 150 km. İlk donmuş bir zemini aşarak ger- 
çekleşecek 

Dev projenin maliyeti, inşaat gideri ola- 
rak 30 milyar D.M.ı bulacak. Yapım bittikten 
sonra her yıl, bugünkü değeri 12 milyar D.M. 
olan 30 milyar m? doğal gaz, bu boru hattından 
po7mpalanacak. 
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Boru hattı için her biri 8 ton ağırlığında 
yaklaşık 460.000 boru kullanılacak. 15.7 mm. ka- 
lınlığındaki bu çelik boruların üretimi icin, 24 
milyon ton çelik tüketilecek. 1984 yılında işlet- 
meye alınması planlanan boru hattından 20 yıl 
süreyle, Sibirya'dan doğal gaz pompalanacak. 
Borularda kullanılan çeliğin bileşiminin, yıllar sü- 
ren deneyim sonucu ortaya çıktığı bir gerçek. 
Boru yapımcıları bu amaçla bakır, nikel, manga- 
nez, molibden ve eser oranda Niob ve alumin- 
yum katkılı, düşük karbonlu, yüksek vasıflı çe- 
likle istenen özellikleri yerine getirebiliyorlar. 
Kükürt orani normalin çok altına len bu 
çeliğin üretiminde, her aşamada yoğun bir kont- 
rol gerçeklestiriliyor. En gelişmiş enstrümental 
analiz yöntemleriyle, eriyik içinde bulunan 17 
element, tür ve konsantrasyonlarına göre 1 
dakika içinde saptanabiliyor. 

Üretilen çelik sacın, bükülmeden önce her 
mm. si ultrasonik olarak kontrol edilerek, en 
ufak safsizlik ya da hata (topluiğne bası büyük- 
lüğünde bile olsa) işaretleniyor. Günümüz tekno- 
lojisinin düzeyi, hata yüzdesini ancak 0.000001'8 
kadar indirebilmis. (100.000 km. sacda 1 m. lik 
hata). Elektron mikroskobu yardımıyla sağlanan 
20.000 - 100.000 oranında (o büyütmeyle, hatanın 
nedeni oldukça çabuk bir biçimde saptanabili- 


yor. Geçmişteki üzücü bazı deneyimler, Üretici- * 


yi bu denli yoğun kontrola itmiş. Bir borunun 
delinmesi ya da yırtılmasının doğurduğu sonuç- 
lar parasal zararla bitmeyerek, firmanın dünya 
pazarlarındaki durumunu ve etkinliğini sarsacak 
boyutlara ulaşıyor. Olaya bu açıdan bakınca, 
oldukça pahalı olan kalite kontrol ve test sis- 
temleri büyük anlam ve önem kazanıyor. 

Her sac ve boru, ayrı ayrı numaralanarak 


26 


üretim ve. işleme aşamalarıyla ilgili bilgiler ve 
kontrol istasyonlarının verileri, merkezi bir bil- 
gisayarda toplanıyor. Böylece, her boru için 
toplanan veri sayısı 500.000 dolaylarına ulaşı- 
yor. Saniyeler içinde geri (o çağrılabilen (bilgi 
erişimi) bu bilgilerden, malzemenin bir sonraki 
aşamaya hazır olup olmadığı saptanıyor. 

Sac. bükülme ve temizleme işlemlerinden 
sonra özel bir kaynak yöntemiyle boru haline 
getiriliyor. Kaynak işlemindeki bir dizi değişken, 
otomatik olarak en ince ayrıntıya kadar ayarla- 
nıyor. Yetkililer, ulaşılan aşamayı şöyle özetli- 
yorlar: "Yüksek basınç testinde boru duvarı 
Patlıyabilir; ama kaynak her zaman için sağlam 
kalir," 

Bu sonucun gerçekleştirilmesi, röntgen ana- 
lizi ve ultrasonik kontrolun etkinliğine bağla- 
nıyor. Deyim yerinde ise; boruların çilesi daha 
bitmiyor. Bir sonraki aşama, basınçlı su ile ya- 
pılan test. Bu kontrolda, işletme basıncının çok 
üstünde basınçlı su verilerek, boruların daya- 
nıklılığı deneniyor. Ancak bugüne dek her bo- 
ru, bu zorlu sınavı başarıyla geçmiş. Amerika'- 
da gerçekleştirilen testlerde, Alman borularının 
dayanabildiği basınç 160 atü olarak saptanmış. 

En son ultrasonik kontrol da bittikten 
sonra, boruların içi 0.3-0.5 mm. kalınlığında 
sentetik bir reçine ve dışı da korozyona karşı 
polietilen ile kaplanıyor. Belki sizler okurken 
yoruldunuz; ancak boruların gerçek anlamda 
yolculuğu yeni basliyor: Sibirya'nın doğal ga- 
zını Avrupa'ya getirmek üzere, gemi ya da tren- 
le doğuya doğru uzun sürecek bir yolculuk... 


Hobby'den çeviren : 
Kim. Yük. Müh. Osman OKTAR 


VOLKANLAR, OLUŞUMLARI VE EGE 
DENİZİ'NDE GÜNÜMÜZDEKİ ETKİNLİKLERİ 


Dünyamızın (o derinliklerindeki o magmanın 
yeryüzündeki faaliyetlerine (o Volkanizma de- 
nir. Bu esnada, katı, sıvi ve gaz hallerde yeryüzüne 
çıkan magma, değişik türlerdeki volkanları oluş 
turur, Magmanın yeryüzüne ulaşması ile oluşan 
volkan (yanardağ)lar, yerkabuğunun derinliklerin- 
deki bu çoğunlukla eriyik haldeki maddeleri içe- 
ren magmatik hazine ile yeryüzü arasındaki iliş- 
kiyi sağlıyan bir delik veya bacadırlar. Bu delik, 
ya da bacadan fışkıran magma ürünlerinin büyük 
bir kısmı, onun çevresinde koni şeklinde birike- 
rek “Volkan konisi”ni meydana: getirirler, Volkan 
konisinin tepesindeki. çukurluğa ise “krater” adı 
verilir. Volkanik faaliyette en önemli rolü; yer- 
kabuğunun derinliklerindeki iç basınç ve gazlar 
oynar. Normal «larak, yüksek basınç altında 
magma içinde erimiş halde bulunan gazlar, 
basıncın çeşitli etkenlerle azalması ile mag- 
madan ayrılarak, büyük bir güç ve 
hızla yeryüzüne çıkmak isterler. Basıncın azal- 
ması ile magma köpürür, hafifler ve daha akıcı 
bir hal alarak, daha kolay püskürme özelliği ka- 
zanıp yeryüzüne doğru hareket eder. 

Volkanların çıkardığı elemanlar 3 grupta top- 
lanır ; 1 — Gazlar, 2 — Parça halinde katı mad- 
deler (piroklastikler), 3 — Sıvı haldeki lavlar. 
Volkanllardan çıkan gazların çok büyük bir kısmı 
su buharı ve CO, olup bunlar, volkanların faali- 
yeti sırasında bulutlar şeklinde püskürtüldükleri 
gibi, aynı zamanda sıvı halde yeryüzüne gelen 
lavlardan ve az çok sıcak bir şekilde fırlatılmış 
olan katı parçalardan da çıkarlar. Gazların çıkışı, 
püskürme sırasında fazla ve hızlı, volkanın sön- 
müş safhasında ise az miktarda ve yavaş olup. 
günlerce, yıllarca: sürebilir. Volkanlardan şiddetli 
püskürmelerle çıkan sıcak, parça halindeki katı 
maddeler, yeryüzüne çıkar çıkmaz hemen soğur- 
lar. Piroklastik adı verilen bu katı maddeler farklı 
bileşim, büyüklük, renk ve şekillerde olup, bu 
özelliklerine göre çeşitli isimler alırlar. Örneğin. 
volkanik küller, çok ince taneli volkanik ele- 
manlardır ve büyüklükleri 1 mm. yi geçmez, Tüf- 
ler 1mm.-4mm büyüklükte olurlar. Lapilli'lerin 
boyları 4mm.-50mm. arasında değişir. Volka- 
nik bloklar, 5 cn.-50 cm. büyüklükte olurlar. 
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Volkan bombaları, iki ucu sivri volkanik blok- 
lardır. Süngertaşları, silisçe zengin magmanın 
ürünü olup bol gözenekli ve hafiftir. Özellikle 
küçük boyutlu piroklastik elemanlar, volkan va- 
sıtasıyla binlerce metre yükseğe püskürtüldük- 
leri gibi, su buharı ve diğer gazlarla birlikte, 
rüzgârlarlz çok uzaklara (o sürüklenir ve geniş 
bir alana saçılırlar. Volkanlardan çok sıcak ola- 
rak çıkan sıvı haldeki lavlar ise çevreye aka- 
rak yayılır ve yavaş yavaş soğuyarak katılaşır- 
lar. Magmanın bileşimine göre bu taşlaşan lav- 
lar, bazalt, andezit, dasit, riyolit, trakit vb. isim- 
ler alırlar, 

Öte yandan, volkanların püskürme şekilleri 
ve püskürme evreleri de farklı olup, araştırıcı- 
lar tarafından 6 ana tip volkan belirlenmiştir. 

1 — Hawai tip volkanik püskürmede, çok 
akıcı, bazik (silisi az) lavlar çıkarak kraterde 
bir göl şeklinde yığışırlar. Kraterde, kaynayan bir 
kezan şeklinde olan bu lav gölünden, arasıra lav 


Yarık yahut 
Islanda tipi 
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Yanardağ püskürmelerinin çeşitli şekilleri 3 
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fıskiyeleri yükselir. 
birlikte sürüklerler. 

2 — Stromboli tip püskürmede, lavlar da- 
ha az akıcıdir ve gazlar güçlükle ayrılırlar. Püs- 
kürmeler kısa sürelerle, 15-20 dakikada bir ve 
küçük orta şiddette patlamalarla olur. Patlama 
ile sıvı lav parçaları havaya fırlıyarak krater 
içine ve çevresine düşer. Baca ve kraterdeki 
magma, iki patlama dönemi arasında katılaşmaz 
ve Volkan sürekli olarâk aktiftir. 

3 — Vulkano tip püskürmede magma, da- 
ha ağdalıdır ve patlamadan sonra hemen kabuk 
bağlıyarak katılaşır. Kabuğun altında gazlar 
toplanır ve iki püskürme dönemi arasında yıl- 
larca süren uzun bir zaman geçer. Her püskür- 
mede kabuk yeniden parçalanır ve bu parça- 
lar, püskürme sırasında gelen katı piroklastik- 
lerle birlikte havaya saçılarak, uzak mesafeler 
kat eder. Her püskürmeden sonra, baca tika- 
nır ve uzun bir suskunluk dönemi başlar. Bu 
olay periyodik olarak süregelir. 

4 — Vezüv tip volkanik püskürme ise, Vul- 
kano tip püskürmenin daha şiddetlisi olup, çok 
uzun bir sessizlik safhasından sonra ani, çok 
büyük şiddette olur ve çevresinde can kaybına 
neden olur. 

5 — Pele tipi püskürmelerde, uzun bir ara- 


Gazlar, lav parçalarını da 


dan sonra duman ve küllerin çıkmasıyla başlı- 
yan püskürmeyi, şiddetli bir patlama izler. Son 
derece koyu olan lavlar, yavaş yavaş baca için- 
de yükselir ve merkez kanal tıkandığından, vol- 
kan konisinin yamaçlarındaki yarıklarda, tali ba- 
calarda püskürme oluşur. 

6 — Son tip olan İzlanda tip püskürmede 
ise, cok akıcı olan lavlar, yariklardan yavaş ya- 
vaş çıkarak çok uzak mesafelere yayılırlâr ve 
bazen üst üste yığılıp koniler de oluştururlar 
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Son yillarda yapılan çalışmalarla, yeryuvarı- 
nın “yapısı ve hareketleri ayrıntılı olarak ince- 
lenmiş ve levha tektoniği (Plate Tectonics) kav- 
ramı oluşturulmuştur, Bu kavrama göre dünya- 
nın dış kısmını, yaklaşık 75-100 km. kalınlıkta- 
ki ve rijit özellikteki "Litosfer" oluşturmakta- 
dır. Litosfer, 7 büyük ve yaklaşık 12 küçük par- 
çadan oluşup, plaka adı verilen bu parçalar, li- 
tosferin daha altında yer alan ve daha yumu- 
şak ve kısmen akıcı olan “Astenosfer” üzerin- 
de yüzer durumda ve birbirlerine göre hareket 
halindedirler. Kıtalar ise, kendilerinden çok da- 
ha kalın ve büyük olan plakalar içine gömülmüş 
ve bunlar üzerinde pasif olarak taşınan yolcu- 
lar niteliğindedirler. Dünyadaki volkanların bü- 
yük bir kısmı, bu hareketli plakaların birbirlerin- 
den uzaklaştığı, yerkabuğunun tansiyon (gerilme) 
bölgelerinde ve plakaların yaklaşarak birbirleri 
altına daldığı, kompresyon (sıkışma) zonlarında 
sıralanmişlardır. e Volkanların az bir kısmı da 
bizzat plakaların içinde yer almışlardır ve bu 
plaka ortası volkanizması, magmanın yüzlerce 
km. derinlikten, henüz sebebi tam bilinmiyen 
bir mekanizma ile ani ısı darbesi (hot spot) yük- 
selmesi ve zayıf kırık noktalardan yeryüzüne 
ulaşması ile oluşur. Plakaların birbirinden uzak- 
laştıkları bölgeler ise genellikle okyanus dipleri 
olup bu suretle açılan büyük ve km. lerce de- 


rinliğe erişen yarıklar, alttan yine sivi mağma 
ile doldurularak, yeni kabuk oluşumu sağlanır 
ve bu surette bazaltik volkanizma meydana ge- 
lir. Plakaların birbirine yaklaştıkları durumlarda, 
önce çarpışma olur, sonra ya birbirleri üzerine 
binerek | sıkışırlar, ya da biri, diğerinin altına 
dalar. Plakalardan, nispeten daha ince olanının, 
diğerinin altina dalmasına ve alttaki Astenosfe- 
re kadar ulaşıp içine batmasına, yitim (Subduc- 
tion) adı verilir. Bu olayda, litosferin batan kıs- 
mı Astenosfer İçinde eriyerek kaybolur. Bu su- 
retle yaklaşık 150-300 km. derinliklerde yeni bir 
magma oluşur ve üstteki plakaya doğru yükse- 
lerek yeryüzüne çıkıp volkanları meydana geti- 
rir. Milyonlarca yıl süren bu olayda, şayet üst- 
teki plaka üzerinde bir deniz yer alıyorsa, yer- 
yüzüne çıkan magma bu denizde volkanizmayı 
başlatır. Volkanizma ile volkanik adalar oluşma- 
ya başlar ve bunlar genellikle bir yay Şeklinde 
sıralı olarak meydana gelirler. Denizde oluşan 
bu volkanik adalara “Volkanik Ada Yayı" adı ve- 
rilir. 

Yitim olayı ve ada yayı volkanizmasının 
yeryüzündeki tiplk bir örneği de Akdeniz Bölge- 
si'nde, Türkiye'nin yakınında bulunmaktadır. 

Günümüzden yaklasık 15 milvon vil önce, 
Afrika plakasının, Anadolu ve Ege Denizi ile Yu- 
nanistan'ın da yer aldığı Ege-Anadolu plakacığı 


ile çarpışması ve bugünkü Girit Adası'nın güne- 
yinde alta dalması sonucu bir yitim zonu mey- 
dana gelmiş ve bu bölgedeki Astenosfer içine 
dalan Afrika plakasının kenar kısmı, 12 milyon 
yılda eriyerek, 3 milyon yıldan beri Ege De- 
niz'inde bir ada yayı volkanizması oluşturmuştur. 
(Şekil 3 ve 4). Afrika plakası, günümüzde de 
yılda olasılıkla 2,5-2,7 em. lik bir hızla Ege-Ana- 
dolu plakacığı altına dalmaya ve aktif volkanla- 
ri beslemeğe devam etmektedir. Ege Denizi'nde, 
yitme zonundan türeyen Volkanlar, çift ada yayı 
şeklinde bir dizilim gösterirler. Bunlardan gü- 
neydeki Crommyonia, Aegina, Methana, Poros, 
Milos, Santorini, Khristiana, Anidhros, Nysiros 
ve Yelli volkanik merkezlerini içeren bir dış 
yay ile kuzeydeki Porphyrion, Thebes, Zileria, 
Achilleion, H. lonnis, Antiporos ve Kos Adası'n- 
daki volkanik merkezleri içeren bir iç yaydır. Bu 
volkanik merkezlerden GB Anadolu'ya en yakın 
olanlar Nysiros ve Yelli Adaları, güneydeki ada 
yayınını en doğu ucunu oluştururlar. Bu adalar- 
daki volkanizma halen, aktif olup yaklaşık 200.000 
yıl kadar önce ilk kez deniz altında başlamış, 
gittikçe artan lavlar katılaşarak bu adaları oluş- 
turmuş ve çeşitli volkanik ürünler getirmiştir. 
Volkanizma ayrıca, Nysiros Adası'nın yakınlarında 
küçük bazı adacıklarda ve Kos Adası'nın batı 
ucunda da etkin olmuş (Şekil 5) ve deniz üze- 
rinde küçük volkanik adacıklar meydana getir- 
miştir. En büyük volkanik merkezin bulunduğu 
Nysiros Adası, tamamen büyük bir volkan koni- 
si şeklinde olup, adada halen sicak gaz ve su 
buharı çıkışları izlenmektedir. Nysiros Adası'nda 
etkin olan volkanizma, Vulkano tipte olup iki 
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Nysiros Adası ve çevresindeki volka- 
nizma. 
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püskürme dönemi arasında yıllarca süren uzun 
bir zaman geçmektedir. Adada M.S. 1700 yilin- 
dan bu yana 3 kez püskürme olmuştur. Bir baş- 
ka deyişle yakldşık 100 yılda bir püskürmenin 
görüldüğü adada son püskürme 1888 yılında 
meydana gelmiştir. Bu hesaba göre, çok yakın 
bir zamanda yanardağ yeniden faaliyete geçe- 
cektir. Zamanımızdan yaklaşık 30-40.000 yıl ka- 
dar önce adada oluşan çok şiddetli volkanik püs- 
kürmeler ile bol miktarda katı volkanik ürünler 
havaya saçılarak km. lerce uzaklara yayılmış, 
bu arada Güneybatı Anadolu'nun en ucunda yer 
alan ve Nysiros Adası'na yaklaşık 18 km. uzak- 
lıkta olan Datça Yarımadası'na da düşmüşlerdir. 
Patlama ile havaya saçılan volkanik malzeme 
o denli fazladır ki Datça Yarımadası'nda bugün 
30-40 m. kalınlıkta tüf yatakları oluşturmuştur. 
Başlangıçta, Datça Yarımadası'nın batısının büyük 
bir kısmının bu volkanik ürünlerle örtülmesine 
karşın, zamanla yağmur ve akarsuların etkisiyle 
aşınarak çoğu yok olmuş, bugün ancak çukur 
havzalarda yığışanlar korunup kalabilmişlerdir. 
Büyük bir çoğunluğu tüf olan, içlerinde yer yer 
lav parçaları, volkan bombaları ve süngertaşı 


, Parçalari içeren bu volkanik ürünler daha çok 


Datça Yarımadası'ndaki Çeşmeköy ve Belemköy 
çevresinde yer alırlar. En kalın olarak izlendik- 
leri bu yörede, değişik renk ve tane boyu özel- 
likleri gösteren yatay tabakalar şeklinde izle- 
nirler ve bu da Nysiros Adası'ndan salt tek bir 
püskürme ile değil, fasılalı birkaç püskürme ile 
geldiklerini gösterir. Bugün Nysiros Adası'ndaki 
volkanik ürünlerle, Datça Yarımadası'ndaki vol- 
kanik ürünlerden, arazide (toplanan örneklerde, 
MTA Enstitüsü Jeoloji Dairesi, İstanbul Üniver- 
sitesi Yerbilimleri Fakültesi ve Ege Üniversitesi 
Yerbilimleri Fakültesi'nce ortak olarak oluşturu- 
lan "Batı Anadolu Tersiyer o Magmatizması ve 
Stratigrafisi” projesince laboratuvar çalısmaları 
yapilmaktadır. Örneklerin kimyasal analizleri ya- 
pılmış ve bunların eş köken ve bileşimde olduk- 
ları saptanmıştır. Arazide yapılan jeolojik çalış- 
malar da, Datça Yarımadası'ndaki volkanik ürün- 
lerin, Nysiros Adası'ndan havadan gelip düştüğü- 
nü kanıtlamaktadır. Örneğin, yarımadanın orta- 
sındaki Yarıkdağ çevresinden daha batıya, Nysi- 
ros Adası'na doğru gittikce volkanik ürünlerde 
tane boyları büyümektedir. İnce külden, kba 
küle, sonra lapilli ve volkanik blok ve bomba- 
lara geçip tane boylarının büyümesinin yanısıra 
hacim olarak ta fazlalaşarak gittikçe sıklaştikla- 
ri izlenmiştir. Volkan bombalarının en irileri ya- 
rımadanın batı ucundaki antik Knidos şehri çev- 
resinde olup 40-50 cm. büyüklüğe erişmektedir. 
ler. Nysiros Adası'na doğru yaklaştıkça volkanik 


EL 
CHICHON 
BULUTU 


Geçtiğimiz yılın 28 Mart 
günü püskürmeye başlayan 
El Chichon Yanardağı'nın bu 
fotoğrafı, 573 km. yükseklik- 
teki bir uydm tarafından çe- 
kildi. Püskürme anından 15 
Saat sonra çekilen fotoğrafta 
rüzgarın etkisiyle Güney Mek- 
Sika üzerine sürüklenen 15- 
20 km. kalınlığındaki kül bu- 
lutları da görülüyor. Kompü- 
ter tarafından oluşturulan 
resimdeki farklı tonlar, bu 
kül bulutlarının farklı kısım- 
larının işığı ne derece yan- 
sıttığını ya da tuttuğunu be- 
lirtiyor. o (Resimin solundaki 
koyu renkli bölgeler, ışığı 
en çok yansıtan kısımlardır.) 


Bulutlar, Meksika ve Pa- 
sifik Okyanusu üzerinde da- 
ğılirken, güçlü bir rüzgärın 
etkisiyle yerküreyi saran, bi- 
lim adamlarını korkutan bir 
kuşak oluşturdular. Bilim 


adamlarının korkuları, kül 


bulutlarının 
ışınlarını, 


gelen güneş 
Kuzey Yarıküre'yi 


naklanıyordu. 
Discover'dan çeviren: 
Zafer AKÇASU 


ürünlerin tane boylarının büyümesi de o ada- 
dan geldiklerini kanıtlar. 30-40.000 yıl Kadar ön- 


ce gelen bu volkanik ürünlerden sonra, Nysiros 
Adası'nda zamanımıza kadar pek çok kez püskür- 
me olmuşsa da bunlar şiddetli olmadıklarından 
volkanik ürünler Datça Yarımadası'na kadar eri- 
şememişlerdir. Çok yakın bir zamanda yeniden 
faaliyete geçmesi beklenen Nysiros Adası'ndaki 
volkanizma şayet yeteri kadar şiddetli olursa, 


ündedir. 


yeni volkanik ürünlerin Datça Yarımadası'na ha- 


vadan yağması mümkündür. 


© Kalbimiz ortalama olarak dakikada; 
ayaktayken 81, 
de 66 kez atar. 
© Ağız açıkken bir lokmayı yutmak çok 
güç, bazen de olanaksızdır. 

© Timsahların beyinleri nohut büyüklü- 


otururken 71, yatarken 


İnsanların çok kez yanlış ve garip hareketlerde bulunmaları, benze- 
medikleri kimseleri taklit etmeye kalkışmalarından ileri gelir. 


Samuel JOHNSON 
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H elenistik devrin insanı için dünya, Avrupa 
kıtası ile Asya ve Afrika kıtalarının bir 
kısmından oluşmakta idi ve tüm bu kara par- 
çaları geçit vermez Okyanus ile çevrilmişti. O 
devirde seyahat edenler, ya barbar diye bilinen 
normal insanlar ile, ya da tanrı olarak bilinen 
süper varlıklarla karşılaşabilirlerdi. Öyle birçok 
tanrı yoktu, belki de sadece birkaç yüz tane. 
Onlar ya dağlarda, ya yer altında ya da gökyü- 
zünde yaşarlardı. İnsanlar ile iletişimde bulu- 
nur, belirli olaylarda araya girer ve canlı yara- 
tıkların üremesini sağlarlardı. Zamanla insanla- 
rın keşfetme yetenekleri geliştikçe Asya ve 
Afrika kıtalarının umulandan daha büyük oldu- 
ğu, Okyanusun ise geçilmez olmayıp arkasında 
Amerika denilen bir kıtanın bulunduğu ve bar- 
barların da Helenler kadar zeki olduğu anlaşıldı. 

Bugün gezegenimizin tümü keşfedildi ve 
incelendi, İnsan toplulukları inanılmayacak ölçü- 
de çoğaldı. Bilimsel ve teknolojik ilerlemeler 
Democritus ve Arşimed'i hem şaşırtacak hem de 
sevindirecek düzeye vardı. Şimdi biz dünyamızın, 
Samanyolu gökadasını oluşturan çok sayıdaki yıl- 
diz arasında bir gezegen olduğunu biliyoruz. 
Güneş sistemimiz, bir okyanus gibi, yıldızlarara- 
sı uzayın derinliği ile çevrilmiştir. Fakat bu ok- 
yanusun geçilmez olabileceğini düşünmüyoruz. 
Bilgi yükü taşıyan tüm dalga-boylarındaki ışını- 
mın kolaylıkla (e yayınlanabilinir, alınabilinir ve 
çok büyük uzaklıkları (o katedebilir olduğundan; 
eğer uzak yıldızların (o gezegenlerinde yaşayan 
canlılar var ise, onlarla haberleşebilmemiz için 
elimizde çok büyük bir olanağın olduğunu anla- 
dık. 

Eğer onların teknolojisi bizimkinden biraz 
geri ise, radyoları olmayacak ve biz onlardan 


her hangi bir işaret alamayacağız. Fakat, eğer on- ` 


ların teknolojisi bizimkinden biraz ileri ise, bu 
durumda onlardan birşey o işitmeyecek miyiz? 
Birçok dünyalarda gelişen yaşam ve uygarlık- 
ların, teknolojide uygun adım ilerlemesi olası 
değildir. Bazıları daha çabuk, bazıları ise daha 
yavaş gelişecektir. Birçok dünyalarda yaşam ol- 
mayacaktır. Belki çok ilerlemiş toplumlar, bi- 


32 


İnsanoğlunun, Dünya dışı zeki 
yaşam araştırmalarını sürdürmek 


için önemli nedenleri vardır. 


AGAN 


Carl 


zimle haberleşmeye önem vermeyecektir, bizim 
karıncalarla haberleşmeye önem vermediğimiz 
gibi. 

Uygarlığımız, hiçbir zaman uzaydaki diğer 
uygarlıklardan gelen sinyalleri dinlemek için bir 
araya gelip, geniş ölçekli sistematik girişimler- 
de bulunmamıştır. Bu amaç için, şimdiye dek 
küçük radyoteleskoplar ile uzun bir süre çaba 
sarfedilmiş ve büyük radyoteleskoplar ile çok 
az, kısıtlı araştırmalar yapılmıştır. Fakat büyük 
bir gayret sarfedilmemiştir. Böylece, şu anda 
belkide insanlığın geleceğini etkileyebilecek. 
zengin ve ilginç bilgiler dünyamıza ulaşmakta, 
dikkatsiz o radyoteleskoplarımıza doğru kanat 
çırpmakta; fakat hiç kimse dinlemediğinden do- 
layı algılanmamaktadır. Dünya dışı zeki yaşam 
olsa da, olmasa da, ciddi ve bilimsel ola- 
rak yanıt verebilecek, uzayın derinliklerine etki 
edecek ve evrendeki yerimizi, görüş tarzımızın, 
eskilerin, insanları Yunanlı, barbar ve tanrı şek- 
linde sınıflandırmaları kadar kısıtlı ve eksik olup 
olmadığını görebilecek durumdayız. 

Dünya dışı zeki yaşamın radyo araştırması, 
yaklaşık yirmi yıldır ABD ve SSCB'indeki bir 
çok fizikçi ve astronomun ilgisini çekmektedir. 
Yapılan araştırmalardan bazıları şunlardır: ABD'- 
deki Ulusal Radyo Astronomi Gözlemev'inden 
Benjamin Zuckerman ve Patrich Palmer ile Are- 
cibo Gözlemev'inden Paul Herowitz, bize yakın, 
Güneş benzeri yaklaşık bin yıldız üzerinde ai 
tırmalarını yoğunlaştırdılar, Yine Arecibo Gi 
lemev'inden ben ve Frank Drake, birkaç yakın 
gökada üzerinde araştırmalarda bulunduk. SSCB'- 
deki gizli Gorky Radyofizik Enstitüsü'nden V.S. 
Troitsky, çok küçük radyoteleskopları çok ge- 
niş bir alana yayarak, tüm gökyüzünü araştırdı. 
Bu ön çabalardan hiçbiri başarıya ulaşamadı. 
Radyoastronomi biliminin temelini oluşturan do- 
ğal astrofizik süreçler sonucu meydana gelen 
radyo kaynaklarının sinyallerinden başka, dünya 
dışı zeki bir sinyal algılayamadık. Arasıra öz- 
gün zeki sinyalleri algıladık; fakat bunlar daima, 
bildiğimiz kadar, dünya çevresinde dolanan as- 
keri keşif uydularından geliyordu. Bu araştırma- 


lar, sorunu ancak ortaya koymaya yaramıştır. 

Örneğin, yakın yıldızların gezegenlerinden 
sinyal gelip gelmediğini araştıran çalışmada, 
bugüne dek bu tür yıldızların sadece yüzde 0.1'i 
gözlenmiştir. Bu oran, en iyimser tahminle, dün- 
yadışı teknolojik uygarlıkların olasılığından daha 
azdir. Dünyadışı zeki yaşam araştırmaları için, 
hepsi beraber çalışan, binlerce radyoteleskop- 
lardan oluşan çok büyük diziler ve uzun kırmızı 
ötesi ile radyo bölgelerinde (gözlem yapacak 
uydular önerilmektedir. Böyle sinyalleri kuvvet- 
lendirmek, aynı zamanda çok farklı dalgaboyla- 
rında araştırma: yapmak ve alınan sinyalleri bil- 
gisayardan izi: xek, teknolojide bir takım iler- 
lemeleri gerektirdiğinden araştırmalarını, şimdi- 
lik varolan radyoteleskoplarla yapılması gereği- 
ni ortaya çıkarmaktadır. Böyle bir arastırmaya 
başlamanın ekonomik portresi, sadece yılda bir- 
kaç milyon dolar olup, bu, bir zırhlı savaş ge- 
misi için yaklaşık iki haftada harcanan paraya 
eşittir. ABD'de bu para, iki temel nedenden 
dolayı araştırmacılara verilmeyecek. 

Birincisi şimdiye dek dünyadışı zeki yaşam 
bulunamaması, dolayısiyle araştırılacak birşey 
yok iddialarıdır. Fakat eğer ben FM radyonun 
düğmesini açıyorsam, doğaldır ki, dünya dişi uy- 
garlıktan haber (o dinleyemeyeceğim. Bu geniş 
evrende yalnız olduğumuz sonucuna varmayı 
canım istemiyor. Çünkü radyomun alış gücü şt- 
nırlı ve algıladığı dalgaboyu aralığı çok kısıtlı- 
dir, Üstelik, çok kısa bir an için dinliyorum. Yıl- 
dızlararası uzay uçuşunu Uzan zaman önce ge- 
liştirip, dünyamıza gelebilen dünyadışı uygarlık- 
ların varlığını öneren kişiler vardır. Arkadaşla- 
rımızı,. komşularımız, incelediğimizde onların 
bu tür varlıklar olduğunu gösteren hiçbir kanıt 
bulamayız ve gerçekten de olmadığı kanıtlan- 


mıştır. Bu ifadede birtakım noksanlıklar bulmak 


çek kolaydır. UCLA dan William Newman ve ben, 
milyonlarca yıldız içeren çok geniş gökadamız- 
da, eğer birtakım uygarlıklar gökadayı keşfet- 
meye ve işgal etmeye kendilerini adasalar, on- 
ların bizi ziyaret etmeleri için, şu andan itiba- 
ren bir milyon veya daha fazla yıl gerektirdiğini 
hesapladık. 

Diğer bir düşünce şekli de, dünya dışı uy- 
garlıklar varsa, onlardan bazıları gerçekten çok 
gelişmişlerdir ve astronomik görüşlerini bize 
olağanüstü görünecek şekilde düzenleyebilirler, 
örneğin, gökadalılarının şeklini düzenlemek gibi 
Radyo ve diğer dalgaboylarında yaptığımız ev- 
ren gözlemleri, ne yazık ki tam değildir ve keş- 
fettiğimiz birçok astrofizik cisimleri tam olarak 
anlayamadık. Bu nedenle, büyük astromühen- 
dislik girişimlerinin birgün o keşfedilebileceğini 
veya keşfedilmiş olduğu ncesini kafamız- 
dan hemen atmak anlamsızdır. 

Dünyamızda başka uygarlıklardan gelen 
yabancıların olmayışı ve uzay derinliklerinde ast- 
romühendislik etkinliklerin görülmemesi konu- 
sundaki bu kanıtlar, bir tür Batlamyus düşünce- 
sidir. Alçaltici bir düşünce olduğunu söylemi- 
yoruz. Batlamyus Güneş, Ay, gezegenler ve yil- 
dızların onurlu bir şekilde bizim etrafımızda 
döndüğüne inaniyordu. Evrenin merkezi bizdik. 
Bu dünya merkezli varsayımlar, M.S. ikinci yüz- 
yıla dek gezegenlerin bilinen hareketlerini çok 
güzel açıklıyordu. Ondan sonra, Kopernik devri- 
mi ile başlayarak, ne gezegenimiz, yıldızımızın, 
samanyolundaki konumumuzun ne de gökada- 
mizin, evrenin merkezi olmadığını öğrendik. Bu, 
sabit düşüncenin tersine çevrilmesiydi ve ger- 
cek bilimin başlaması, dünyamız ve kendimiz 
hakkındaki bağımsızlığımızı sona erdiriyordu. 
Eğer evrende biz yalnız isek, bunun kanıtlanma- 
sı gerekir. Bu düşüncede olanlar, sistematik 


Dünya dışı zeki ya- 
şam araştırmalarında 
kullanılan Porto Riko'- 
daki Arecibo radyote- 
leskobu. 
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Beş milyar dolara mal olacağı ve 1000 radyoteleskoptan oluşacak ve 10 km. çaplı tek 
radyoteleskopun yapabileceği işi yapacağı hesaplanan “tek gözlü dev" (cyclops) pro- 
esinin bir tür maketini görmektesiniz. 


dünya dışı yaşam araştırmaları için yapılan tar- 
tışmalarda ön sıralarda yerlerini almalıdırlar. 

Bu tür araştırmaların yapılmaması için ortaya 
konulan ikinci engel politiktir. Sözkonusu amaç 
için NASA'nın istediği az miktardaki bütçe son 
dört yıldır Amerika Senatosu'nda geri çevrilmek- 
tedir. Bir Senatörün görüşüne göre, insanlık 
milyonlarca yıl bu sorunu çözmek için beklemiş- 
tir; öyleyse birkaç milyon yıl daha kolayca bek- 
leyebiliriz. Fakat acelemiz olduğunu zannediyo- 
rum. İnsanlık, görülmemiş bir tehlike içindedir. 
Çünkü görünen odur ki, uygarlığımız bir gün nük- 
leer savaşla karşı karşıya (kalacaktır. Nük- 
leer güçler, yalnız kendi yaşam ve üstünlükleri- 
ni korumak için, güngeçtikçe büyümektedir. Biz 
arasıra, tüm insanliğin savunması için birşeyler 
yapılmasını ileri süreriz. Dünyamızın küçücük 
ve üzerinde yalrız bir tür varlık yaşadığının far- 
kına varmamız gerekirken, onun bölünmüş aüç 
merkezleri ile çok geniş bir gezegen olduğunu 
görüyoruz. Şimdi, gelişmiş dünya dışı bir uygar- 
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lıktan çok basit bir mesaj geldiğinde ortaya çi- 
kacak karışıklığı düşünebiliyor musunuz? Böyle 
bir mesaj, evrende başkalarının olduğunu açık- 
layacak ve büyük bir olasılıkla, Darwin'in evrim 
kuramının İleri sürdüğü gibi bu varlıklar bizden 
çok farklı olacaktır. Yüzlerce ışık yılı uzaklıktan 
alınacak bir sinyal, insanoğlu için korkulacak fi- 
ziksel bir gözdağı değildir; fakat böyle bir me- 
sajin bize ulaşması, dünya gezegeni üzerinde 
yaşayan devletleri biraraya getirebilecek bir 
güç olacaktır. Gökyüzünde, insana benzeyen kor- 
kunç varlıkların bulunmasının, dünya üzerinde ya- 
Şayan bizler arasındaki farklılıkları ortadan kal- 
dıracağına inanıyorum. 

Eğer uzun süre sistematik araştırmalarımız. 
devam etse ve hiçbir sinyal almasak, o zaman 
re olur? Araştırmamız yeter derecede geniş 
kapsamlı ise, bizden daha ileri teknolojiye sa- 
hip toplumların olmadığı fikrini ciddiye almamız 
gerekir. Öyleki, bu toplumlar belki daha öncele- 
ri ileri bir tekaclejiye sahipti; ama sonraları 
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Yaklaşık 300 000 yıldı- 
zın birarada bulunduğu 
M13 küresel kümesine, 
Arecibo o teleskobu jle 
gönderilen mesaj görül- 
mektedir. Fakat bu mesa 
jin M13'e ulaşması 24 000 
yıl alacaktır. Bu nedenle, 
eğer bize yanıt gönderir- 
lerse, 48 000 yıl sonra 
elimize geçecektir. (Yan. 
da) 

DNA molekülünün tanı- 
mı bile yıldızlara gönde 
rilebilir. (Aşağıda solda) 


kendi kendilerini yok etmiş olabilirler. Negatif 
sonuç dahi, bizim evrende tek ve ilk canlı ol- 
duğumuzu kanıtlamış olur ki, bu da bizim tü- 
amüzün tekliğini ve değerini (o gösterir. Yine 
sözkonusu durumda buluşun, savaş tarafları dev- 
letler üzerine ciddi bir etki yapacağına inanıyo- 
rum, Büyük bir araştırma programından çıkacak 
pozitif veya negatif sonuçlar, insan geleceği üze- 
rine etkili olacaktır. 

Projenin önemli olduğunu belirten bir baş- 
ka neben daha vardir. Dünya dışı zeki yaşam 
araştırmaları için en iyi olduğu sanılan dalgaboy- 
larında ticari, idari, askeri ve özel Yayınlar git- 
tikce artmaktadır ki, bu bizim çok uzak yayınlı- 
yıcılardan gelen zayıf sinyalleri kaydetme olana- 
ğımızı yitirmektedir. Eğer bu durum devam eder- 
se, bu tür araştırmalar; dünyadan yapmak ola- 
naksız hale gelecektir ve uydu veya ayın arka 
yüzünde kurulacak gözlemevleri | ile yapılacak 
araştırmalar ise, çok pahalıya mal olacaktir. Fa- 
ket şimdiki teknoloji, araştırmaları hemen ya- 
pabilecek düzeydedir. Daha uzun bir gecikme, 
araştırmanın çok pahalı olmasına neden olacak- 
tir. Bugünlerde, dünya dışı: yaşamın radyo araş- 
tırması için uluslararası bir program hazırlama- 
nın tam zamanıdır. Bu anlamda Dünya dışı ya- 
şam araştırmaları çok acele bir proje özelliğine 
bürünecektir. Herşeyden öte bu prole gizli ve 
en eski, insanlığa ait sorulardan birinin ayrıntı- 
li araştırmasını yapacaktır: BİZ KİMİZ? 

Discover'dan Çev: Dr. İ. Ethem DERMAN 


35 


Lastik Ağacı : GUAYULE 


ünya üzerinde tanınan bitkilerin 2.000 tü- 

rünün lastik içerdiği bilinmektedir; fakat 
bunlardan yalnızca bazıları lastik üretiminde 
kaynak olarak (kullanılmaktadır. Bunlardan 
ikisi, prensip olarak Güneydoğu Asya'da ye- 
tişen Hevea brasiliensis (kauçuk) ve Kuzey Ame 
ka'nın yarı kurak bölgelerinde bulunun Part- 
henium argentatum (guayule) lastik elde edil 
mesinde yaygınlıkla kullanılmaktadır. Görkemli 
Hevea ağacına Zıt olarak guayule, göze pek 
çarpmayan, 1 metreden daha az yükseklikteki 
çalılardır. Keza bu iki bitki, iklimsel gereksin- 
melerinde de birbirlerine karşıttırlar. Hevea 
Amazon'da ekvatoral bölgede, çok yağmurlu or- 
manlarda yetişirken, guayule, subtropikal ve ili- 
men iklimli yağmuru az olan Meksika ve Tek- 
Sas'daki yaylalarda yetişir. Tüm bu farklılıklara 
karşın, bu iki bitkideki lastiğin türü aynıdır. 

Guayule, ayçiçeğinin dahil olduğu Compo- 
sitae familyasının ve Parthenium genusunun bir 
üyesidir. Partheinum 16 türe sahiptir. Guayule 


bitkisinin * yaprak, 
çiçek durumu 

ve genel 
görünümü. 
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Parthenium argentatum dur. Çok yıllık küçük çalı 
görünümündeki guayule bitkisi, üzer; beyaz ko- 
ruyucu mumla kaplı dur yapraklara sahiptir ve 
bu yapraklar gövde boyunca almaşh bir düzende 
yer alırlar, küçük çiçekleri kübbemsi yapıdadır 
Genellikle 66 cm. yükseklikte, uzun yaşamlı ve da 
yanıklı bitkilerdir. Yıllık yağmur miktarı cok dü- 
şük olan çöllerde 30 - 40. yıl yaşarlar 

Bu bitkiletin 6 m. ye kadar inebilen kökleri 
ve bunların üzerinde de yoğun dlifsel görünüm- 
de yan kökler vardır ki, bunlar da 3 m. kadar 
yana doğru yayılabilirler. Bu kök ağı güayulenin, 
çok geniş hacimdeki çöl toprağından nem top- 
lemasını sağler ve böylece devresel kuraklık- 
larda “yaşamlarını sürdürebilme olanağı elde 
ederler. Böyle kuraklık koşulları söz konusu ol- 
duğunda, bitki bir diğer koruyucu mekanizma- 
Sını âktif hale geçirir ki, bu da uyku halidir. 
Meksika'nın bazı kısımlarında guayule, yillarca 
yağmur almadığı durumlarda bile yaşamını bu 
yol ile sürdürebilmektedir. 

Guayulenin doğal syasam yeri genellikle, yaz 
aylarında yıllık yağmur miktarı 230 - 400 mm. 
olan sahalardır. Bitki en çok, suyu süzen top- 
reklarda yetişir ve su birikimi olan topraklar 
guayule için uygun değildir. Doğada, kumul, 
taşlık. kalkerli ve kolay ufalanan topraklarda 
yetişirler. 

Guayulede, Hevea'dan ve diğer lateks üre- 
ten bitkilerden farklı olarak lastik, damarlarda 
olmayıp ince zarlı hücrelerde bulunur. Lastiğin 
2/3 si gövde ve dallardadır, geri kalanı köklerde 
bulunur, yapraklarda ise yoktur. 


Doğal gusyule, ortalama olarak kuru ağır- 
liğinin 10'u kadar lastik içerir. Fakat guayule 
oldukça kalıtsal farklılıklara sahiptir. Guayulenin 
bazı türleri pek çok lastik üretirken, diğerleri 
hemen hemen hiç üretmez. 1940'larda “b 26 
oranında lastik içeren türler bulunmakla birlikte, 
bu bitki türü kültüre alındığında, 4 yıl sonra 
kuru ağırlığının % 20'si oranında lastik verdiği 
görüldü, 


* İstenbul Üniversitesi, Fen Fakültesi Biyoloji Bölümü 


Lastik kalıtsal özelliklere bağlı olduğu gibi, 
çevre koşullarına da bağımlılık gösterir. Guayule, 
aktif yetiştiğinde az miktarda /veya hiç lastik 
üretmez. .Eğer bitki bir baski altında ise, büyü- 
me yavaşlar Ve fotosentez Ürünleri lastik üreti- 
mine dönüştürülür. Böylece, soğuk havada veya 
çok düşük nem koşullarında büyüme yavaşlayın- 
ca, lastik içeriği artmaya başlar. Ayrıca, lastiğin 
bitki tarafından kullanılıp metabolize edilmediği 
ve en az 10 yıl bünyesinde sakladığı kanıtlan- 
mıştır. Bu, bitkiler, çok uzun yıllar lastik içeri- 
ğinde bir kayıp olmaksızın doğada kalabilmek- 
tedirler. 

Bu verilerden başka, terpen, seskuiterpen. 
diterpen, gliserid ve molekül ağırlığı küçük po- 
liisopren hidrokarbonları içeren reçine kanalla- 
rinin, bu bitkide bir bastan bir başa yer aldığı 
ve bu kanalların da bitkinin kuru ağırlığının 
“a 10 - 15 ini oluşturduğu belirlenmistir. 

Guayulenin çiçekleri yağmur ve böcekler 
yardımı ile tozlaşırlar. Çok küçük olan tohumları 
profilik fazda üretilir ve bir bitki, bir kez yağan 
yağmurdan sonra binlerce tohum meydana geti- 
rebilir. Sağlıklı yetişen bir bitki yaz ve sonba- 
har boyunca sürekli çiçeklenir ve tohum tutar. 
Eğer tohumlar dikkatli depo edilirse yıllarca 
canlı kalabilirler. Son zamanlarda, 20 yıllık to- 
humlartn 46 90 çimlenme gösterdiği belirlen- 
miştir. 

Zirai Üretim 

Nem, guayulenin yetişmesinde belki de en 
önemli etmendir. Yağmurun az olduğu bölgeler- 
de yetişen bitkilerde, ticari kalitedeki lastiği el- 
de etmek 7 yıldan fazla zaman alabilmektedir. 
Doğal yetişme yerinde yıllık yağmur miktarı 
229 mm. gibi çok az olabilir. Fakat araştırıcılar 
ticari kalitedeki lastik üretimi için yılda 280 - 
640 mm. nin gerekliliğini ortaya koymuşlardır. 

Guayelenin başarılı bir şekilde üretiminde 
en önemli etken, toprağın nem tutma karakte- 
ristiğidir. İyi su süzen toprak gereklidir ve ya- 
pılan araştırmalar, kumlu toprağın bu bitki için 
ideal olduğunu göstermektedir. Bitki, sıkı ve 
suyu iyi geçirmeyen topraklarda büyümez. 
Guayule, biraz da gübreye gereklilik duyar, orta 
derecede gübrelendirilmiş topraklarda iyi yetişir. 

Sulama, büyüme hızını arttırmada da önemli 
etmendir. İyi bir sulama ile guayule, 3 yıl içinde 
ekonomik hasat büyüklüğüne erişebilir. Hatta 
deneylerde, 2 yıl içinde bile bu büyüklüğe eri- 
şilmistir. Kuru saha çiftçiliğinde genellikle eko- 
nomik üretim için daha çok zamana gerek du- 
yulur -Bu Verilere ek olarak araştırıcılar uzun 
çalışmalar sonucunda, tohümlarin doğrudan doğ- 


Guayule gövi 
mış lastikler, siyah noktalar halinde ve re- 
çine kanalları da beyaz delikler olarak gö- 
rülmekte. 


i 


ruya toprağa ekilebileceĝini buldular; fakat 
guayule tohumları çok ufak olduklarından, top- 
rak yüzeyine çok yakın bir şekilde ekilmeleri 
gerekmektedir. 

Guayule, normal olarak kökleri ile birlikte, 
tümüyle hasat edilir, San zamanlarda budama yön- 
temi değiştirilerek, çalılar yerden 5 cm. yukarıdan 
kesilip alınmakta, böylece gövde, dal ve yaprak 
hasat edilmektedir. Bitkideki lastiğin 1/3 ünü 
içeren köklerin, çoğu, tekrar filizlenerek yeni ça- 
lilar oluştururlar ve 1 yıllık budanmış çalı 2 yıl- 
lık yaşlı fide halini alır. Böylece kısa zamanda, 
daha çok verim elde etmek olasıdır. 

Lastik Özütlemesi 

Hevea lastiği gibi, guayule lastiği de SC lu 
isopren moleküllerinden yapılı bir polimerdir. 
İscpren üniteleri arka arkaya gelip birleşerek 
binlerce C atomu içeren büyük bir molekül 
meydana getirirler. 

Guayule bitkisinde lastik. kauçukta olduğu 
gibi yarık açılarak akıtılamaz; ancak fiziksel ve 
kimyasal yollarla diğer bilesiklerden ayrılması 
gerekmektedir, Ayrıca, hasattan sonra bitki tüm 
olarak saklanmalı ve birkaç gün içinde özütlen- 
melidir. Bundan başka her özütleme evresi: ge- 
cikmeksizin yapılmalıdır. 

Ekonomideki Önemi 

Daha çok Meksika ve Amerika'da üretimi 
yapılan hevea lastiği, özellikle tekerlek lastiği 
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yapımında kullanılmaktadır. Amerika Birleşik 
Devletleri tarafından ithal edilen lastiğin 96 70'i 
tekerlek lastiği, geriye kalan % 30 ise lateks 
üretiminde kullanilan kayış ve ayakkabı yapı- 
mında kullanılmaktadır. Mekanize ziraate el- 
verişli olmekla birlikte, Guayule bitkisinin üre- 
tim fiyatı hakkında da 'kesin bir bilgi vermek 
ougün imkânsız görünmektedir. Bu bitkinin bir 
avantajı, arazide lastik içeriğini kaybetmeksizin 
bırakılabilmesidir. Ayrıca, dayanıklı ve yıllarca 
yaşayabilir olmaları bir diğer üstünlüktür. Bitki 
kuvvetli büyümese bile, lastik içeriğinde kaybı 
olmaz. Lastik birikim yönü bir yana, güayule 
bitkisi, yarı kurak arazideki toprak erozyonunu 
durdurması bakımından da son derece uygun 
bir bitkidir. Bu özellik yarı kurak boş bir arazi- 
nin üretimini arttırmada çok önemlidir. 


Guayulenin henüz ticari yönden gelişmemiş 
olmasina karşın, yan ürünlerini de ele almak 
yararlı olacaktır. Guayule (o yapraklarından elde 
edilen son derece sert mumun erime noktası 
bugün en iyi kalite mum diye bilinen karnauba 
mumunun erime noktasından daha yüksektir. Kar- 
naubada olmayan beyaz, berrak renkteki guayule 
mumu, yapraklardan kolayca ve çok miktarda el- 
de edilebilir. 


Benzer olarak öğütme sırasında çıkan posa- 
lar kağıt ve karton yapımında kullanılabilmekte- 
dir. Ayrıca reçine de ticari bir değere sahiptir. 


Guayule lastiğinin üretimini arttırmak için 
kuşkusuz genetik, fizyolojik ve biyokimyasal yön- 
den birçok araştırmalara gereklilik vardır. 


Yurdumuzda da Güney Anadolu'da kültürü 
denenmiş. olan bu bitkinin ekonomimize faydalı 
olacağı açıkça ortadadır. Bu bitkiye gerekli öne- 
mi göstererek Guayule için son derece uvaun 
görünen Güney Anadolu Bölgesi'nde üretimini ele 
almak, memleketimiz için faydalı olacaktır. 


Bu derleme yazı, American National Academy of Scien- 
ces'in “Guayule, An Alternative Source of Natural Rubber” 
adlı kitabından (1977) hazırlanmıştır. 


YAPIŞTIRMA 
NASIL OLUR ? 


Yapıştırıcılar, (yapıştırılacak şeyleri 
birleştirebiliyorlar hiç düşündünüz mü? 

Kırık bir çay fincanını onarmak için kullana- 
cağınız tutkalın ya kimyasal bir bağlantıyla ya 
da mekanik bir kenetlenme görevi üstlendiğini 
düşünebilirsiniz. Bunların da bir rol oynamasına 
rağmen Yapıştırma işleminin asıl nedeni şudur: 
İki madde birbirine yeterince yakinsa, yapışır- 
lar. Yapışma, moleküllerin birbirine çok yakın 
olması dolayısıyla aralarında doğan evrensel çe- 
kimden ileri gelir. 

Bu çekim kuvvetleri (bir Hollandalı fizikçi- 
nin önermesinden kaynaklandığı için, adına “Van 
der Waals” kuvvetleri denmiştir) atom çekirdeği 
çevresindeki elektron düzeninden oluşur. Herne 
kadar elektronlar simetrik yörüngelerde dönse- 
ler bile, herhangi bir anda elektrik yükleri den- 
geli dağılmış değildir. Her atomun pozitif ve 
negatif yüklü kutupları vardır. 

İşte Van der Waals kuvvetleri, farklı atom- 
ların karşıt kutupları arasındaki çekim gücün- 
den oluşur. Tek tek düşünüldüğünde bu çekim 
kuvveti oldukça zayıftır. Ancak sayısız atomlar 
arasında bu çekim kuvvetleri birleşerek sözü 
edilen yapıştırma gücü ortaya çıkıyor. 

O halde, neden yapıştırıcılara gerek duyuyo- 
ruz. Yapıştırılacak iki maddeyi birbirlerine iyi- 
ce sıkıştırırsak Van der Waals kuvvetleri, bu 
maddeleri bir arada tutacak gücü oluşturamaz- 
mıydı? 

Hayır, genellikle oluşmaz. Nedeni de iki 
cismin yüzeylerindeki moleküllerin arasındaki 
uzaklığın birkaç angstrom'u geçmemesi gerekir, 
ancak o zaman Van der Waals kuvvetleri etkili 
olur. 1 Angsfrom ise 1 metrenin yalnızca 10 
milyarda biridir. Oysa, yüzeyi pürüzsüz addedi- 
len bir cismin bile yüzeyinde, en azından 400 
Angstrom'luk tepeler vardır. Bu durumda yü- 
zeyler birbirinin aynı olsa da yine moleküller 
arasında yeterli yakınlık sağlanamaz. 

Yapıştırıcı, her iki yüzeyde bulunan mole- 
küller arasında bir bağ oluşturarak onları bir 
arada tutar. Geniş ve yakın bir (o bağlantı için 
en iyi yapıştırıcılar sıvı olanlardır. Yapıştırıcı- 
nın katılaştığında kolay kolay kopmayacak bir 
malzeme olması da gereklidir. 
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ELEKTRONİK 
GAZETE 


HENRY PETROSKI 


Te ile elektronik ilk bilgisayar, sadece 
37 yıl önce ortaya çıkmıştır. O zamanin bil- 
anahtar ve kablo 


ESHS 


gisayarı. binlerce elektronik 
bağlantıları ile Pennsylvania o Üniversitesi'ndeki 
bir odayı doldurabilecek hantallıkta idi, Günü- 
müzde ise, aynı hesaplama kapasitesine sahip 
bir bilgisayar, el çantasına © sığabilecek kadar 
minyatürleşmiş ve evlerde kullanılabilecek tipleri 
çoktan piyasaya sürülmüştür. 

Bilgisayarın en önemli özelliğinin, her türlü 
bilgiyi belleğinde saklama ve işleyebilme oldu- 
ğu bilinmektedir. Bu özellik düşünülerek; “Acaba, 
günlük haberleri bilgisayar sistemli olarak yük- 
lemek, böylece gerektiğinde bilgi kaybı olmaksı- 
zın ve hızla geçmişteki olayları incelemek müm- 
kün olamaz mı?” sorusu ortaya atılmıştır. Soru- 
nun cevabı basittir. Yapılması gereken, günlük 
haberleri klasik gazete kağıdına mürekkeple de- 
gil, bilgisayar terminalinin katod ışını tüplü ek- 
tanına fosforesans görüntü biçiminde yazmak ve 
uygun anahtar kelimeler kullanarak o bilgisayar 
disklerine sistematik olarak depo etmekten iba- 
rettir. 


Elektronik Gazete Geliyor 

Elektronik gazete daha şimdiden, New York 
Times ve Washington Post tarafından evlerinde 
bilgisayar olan kişilerin kullanımına" sunulmuş bu- 
lunuyor. Modern abone, her sabah gazetesini ka- 
pidan almak yerine, telefon o hattı aracılığı ile 
evindeki bilgisayarı gazete bürosuna bağlayarak, 
önce haber başlıklarını tarzmak ve sonra ge- 
rekli anahtar kelimeleri kullanarak, arzu ettiği 
haberi ayrıntısı Ile inceleyebilmektedir. Diğer 
terminallerde bulunan muhabirler de haberleri 
gazete bürosuna benzer şekilde elektronik olarak 
göndermektedirler. Kağıt kopyaların bilinen bi- 
çimde basımı ve dağıtımı da kuşkusuz devam 
&tmektedir. Ancak .yakın gelecekte, klasik gaze- 
tenin yerini tamamen elektronik gazetenin ala- 
sağını düşünmek de zor değildir. 


Son haberleri 
YAZIYOOR! 


London Times gazetesi, haberleri elektronik 
olarak hesaplamaktadır. Böylece, geçmişteki olay- 
ların incelenmesinde, solgun renkli, yırtılabilir 
kağıt yığınlarından oluşan klasik gazete arşivle- 
rinden değil, bilgisayar disklerinden yararlanıl- 
maktadır 


Klasik Gazetenin Sonu mu? 

Öğleden sonra yayınlanan gazeteler, son bir 
kaç yıldır televizyonun akşam haberleri ile güç- 
lükle rekabet edebiliyorlar. Basılı ile görüntülü 
habercilik arasında süregelen bu savaşın son iki 
kurbanı. Washington Star ve Philadepihia Bulle- 
tin gazeteleridir. Gelecekte sabah gazetelerinin 
tirajlerında bile, genç nesillerde her türlü haber 
ihtiyacını televizyondan karşılama alışkanlığının 
gittikçe artması sonucu, büyük azalma görüle- 
bilecektir. 

Muhtemeldir ki, kendi bilgisayarları ile evle- 
rinde çalışanların artması, dolayısı ile de evden 
işe gidip gelenlerin sayısında azalma sonucu, 
basılı gatezeye duyulan talep çok düşecektir. 
Ayrıca London Times, New York Times veya 
“Dünya Times” gazetelerine elektronik abonelik, 
haber alabilmenin tek yolu olacak; bu da basılı 
gazeteciliğin sonu anlamına gelebilecektir. 

Telefon, televizyon ve bilgisayar gibi son 
yüzyılın üç büyük elektronik buluşunun sentezi 
olan elektronik gazete, gelecekte, geçmiş olay- 
ların. değerlendirilmesinde ve belki de tarihin 
yeniden yezılmasında, büyük. rol oynayacaktır. 

The Futurist'den çeviren : FARUK ÖZEK 
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Astronomi ve Uzay Bilimleri Sorularınızın Yanıtları : 


“ KUIPER UÇAN ” 
GÖZLEMEVİ 


ASA, sekiz yıl süren araştırma ve planla- 

madan sonra, 1975 yilinda 4 motorlu bir 
C-141 Lockheed nakliye uçağında birçok değişik- 
likler yaparak, çağdaş bir gözlemevi gibi kullan- 
maya başladı. Üzerinde 50 santimetrelik bir te- 
leskobun bulunduğu bu ilginç uçan gözlemevini 
yapmaktaki amaç, yerden 12 km. yükseklikte, 
gökcisimlerinden g:len ve atmosferimizin bize 
ulaşmasına izin vermediği kırmızı ötesi ışınımla- 
rı incelemekti. Bu konuda öncülük etmis ve bü- 
yük emeği geçmiş Amerikalı bilim adamı Gerard 
P. Kuiper onuruna, bu gözlemevi “Kuiper Uçan 
Gözlemevi" olarak isimlendirildi. Her ne kadar 
amaç, kırmızı ötesi gözlem yapmak ise de te- 
leskop ve yardımcı aletler, görsel ve morötesi 
bölgede gözlem yapmaya da duyarlıydılar. 

1976 yılının 8 Nisan günü, Cornell Üniver- 
sitesi'nden: J. Elliot, E. Hunham ve C. Church, 
Kuiper Uçan Gözlemevi ile çok sık olmayan bir 


Burada da olayın şematik olarak na- 
sıl olustuğu görülmektedir. Yıldız, Mars- 
Yer uzaklığına göre çok uzakta olduğun- 
dan yalnızca onun doğrultusu ve ondan 
gelen ışınlar belirtilmiştir. 
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Bu sayımızda size, gözlemevle- 
ri ve çalışmaları ile ilgili soruları 
da kısmen yanıtlamak amacıyla, 
ABD'li bilim adamlarının uğraşıp 
yapmayı başardıkları bir gözlemevi- 
ni ve onun iki ilginç gözleminin öy- 
küsünü anlatacağım. Bu gerçekten 
uçan bir gözlemeviydi ve üzerinde 
yaklaşık bir metre çapında çok bü- 
yük bir teleskop taşıyordu. 


astronomik olayı gözlemek ve kaydetmek için 
havalandılar. O gün Mars, Güneş'in karşı tara- 
fından Dünya'mızdan o hemen hemen en uzak 
noktasında bulunmaktaydı ve İkizler takımyıldızı 
nın. beşinci parlak yıldızından (Epsilon Gemino- 
rum) biraz daha parlak gözüküyordu. Güneş yeni 
batmıştı. Mars ve yıldız, Batı'da ve alçakta asılı 
kalmıştı ve biraz sonra onlar da Güneş'i izle- 
Fakat batıp yok olmadan 
Gem yıldızının önünden 
birkaç dakika için 
kesecek, (o dolayısıyla onun ünmemesine 
neden. olacaktı, Bu olay, Dünya üzerinde 
ancak belirli yerlerden gözlenebilirdi; fakat eğer 
uçan bir gözlemeviniz varsa, olayın gözlenebi- 
leceği yere uçarak gözleminizi yapabilirsiniz 
Saatte 800 km. hızla, tutulmanın başlayacağı 
konuma gelen Kuiper Uçan Gözlemevi'nin kanat- 
larının üzerinde ve pilot kabininin hemen arka- 
sındaki kapak açılarak; büyük teleskop gökyüzü- 
ne yöneldi. Mars ve Eps. Gem Yıldızının Işık- 
ları, fotoelektrik bir dedektörle ölçülüyor ve bu 
ölçümler sabit hızla hareket eden kağıt üzerine 
bir kalemle kaydediliyordu. Denetim bölmesin- 
de yıldız ve gezegenin görüntüleri, ayrıca bir 
TV. ekranında bilim adamları tarafından. izleni- 
yordu. Uçan gözlemevi tutulma doğrultusu bo- 
yunca yol alirken, TV ekranında da: yıldız, geze- 
gene gittikçe yaklaşıyordu ve Mars birden yıl- 
dzin önüne geçti, iki görüntü birlesmiş, tek 
görüntü haline gelmişti. Yazıcıdaki kalem birden 
bire düştü; çünkü yıldızdan artık ısık gelmiyor- 
du. Kalem, düştükten sonra yine düz çizmeye 
başlamıştı ve bu: yalnızca gezegenin ışığına kar- 
şıt geliyordu. Uçak personelinin ve bilim adam- 


önce, Mars, 
geçecek, 


Eps. 
onun ışığını 


larının gözü, kaydedici üzerine nerdeyse yapış- 
mişti. Birkaç dakika sonra, birdenbire kalem 
sıçradı ve tekrar geriye düştü. Kayıt üzerinde 
keskin bir tepe oluşturmuştu. Bu tepe çok şa- 
şırtıcı idi; çünkü tutulma henüz bitmemişti. Ka- 
lem, hemen hemen yine düz bir çizgi çizmeye baş- 
ladı, birkaç dakika daha sonra ise birdenbire yük- 
seldi. Kalem, tutulma başlamadan önceki düze- 
yine gelmişti: yani yıldız Mars'ın arkasından 
çikmişti arık. Gerçekten, TV ekranı üzerinde de 
bu durum görülüyordu. 

Fakat bu acayip tepe de neydi? Hemen ya- 
pilan ölçümler, onun tutulmanın tam ortasında 
olduğunu gösterdi. Bilim adamları merkezi bir 
parıldama gözlemişlerdi. Şimdiye dek hiçbir tu- 
tulma gözlemcisi böyle birşey görmemişti. Bu- 
nun anlamı gözlem yaptıkları konumun, tam yıl- 
dız ve gezegenin merkezlerinden geçmesi idi. 
Mars'ın atmosferi, yıldızın ışığını kırarak veya 
bükerek bir odak noktasında toplamıstı. Bu pa- 
rıldamadan ve tutulmanın her Iki ucundaki ısık 
değişiminin keskin oluşundan gökbilimcileri Mars 
atmosferinin yapısı ve kalınlığı konusunda öne n- 
li bulgular elde ettiler. 

Mars-Eps, Gem örtülmesinden bir yıl sonra 
J. Elliot, Kuiper Uçan Gözlemevi ile Hint Okya- 
nusu üzerinde uçuyordu. Bu kez gözlenecek 
olay da bir tutulma idi. Uranüs bir yıldızı örtə- 
cekti, Elliot, gözlem sonunda bu gezegenin at- 
mosferi olup olmadığı konusunda önemli bul- 


gular elde edeceğini ümit ediyordu. Fakat yine 
şaşırtıcı bir olayla karşılaştı. 

Yıldız, Uranüs'ün arkasına geçmeden. 40 
dakika önce, ışığı 7 saniye boyunca aniden ke- 
sildi. Bu olayı izleyen 9 dakika içinde ışık, dört 
kez daha yok oldu. Bundan sonra, geri kalan 
30 dakika boyunca bir değişim olmadı. Tutulma 
sırasındaki ışık kesilmesinden sonra; yani yil- 
dız gezegeninin arkasından çıktıktan sonra, beş 
kez daha ışığında kesilme oldu, Bu beklenme- 
yen küçük tutulmaların nedeni neydi? Beş tane 
tutulmadan önce, beş tane tutulmadan sonra, 
bu on tutulma nasıl olmuştu? 

Bilim adamları bu olayı, Uranüs'ün de Sa- 
türn gibi bir halkası olduğu şeklinde yorumla- 
dılar. Gerçekten, gezegenin beş halkası vardı 
ve bu halkalar gezegenin fotoğrafı çekildiğinde 
görülmüyordu; fakat bir yıldız tutulması onu 
ortaya çıkarmıştı. Halkayı oluşturan parçacıklar 
çok siyah idi ve bunlar Güneş'in ışığını çok az 
yansıttıklarından fotoğrafta görülmüyordu, Çün- 
kü gezegenin yansıttığı ışık yanında, bunların 
ışığı çok sönük kalıyordu. Bu gözlem, Satürn'den 
sonra kuşağa sahip ikinci bir gezegen daha ol- 
duğunu kanıtlamıştı. 

Bugün kuşağı olan gezegen sayısının üç ol- 
duğunu biliyoruz. Çünkü 1981 yılında Gezgin ve 
Öncü uzay araçlarının gönderdiği verilerin çö- 
zümlenmesi sonucu, Jüpiter gezegeninin de eş- 
lek yöresinde halkaları olduğu bulunmuştu. 


Bu resimde Kuiper Uçan Gözlemevi görül- 
mektedir. Pilot kabininin hemen arkasında ve 
yukarıdaki kapı, teleskobun bulunduğu bölmenin 
kapısıdır. Küçük resimde ise o bölme daha ay- 
rıntılı olarak teleskopla birlikte görülmektedir. 
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GÜNEŞ, AY VE GEZEGENLERİN KONUMLARI : Ay'ın başı ve sonunda Güneş'in tutulma düzlemindeki yeri 
görülmektedir. Ay'ı göstere simgeler yaklaşık evrelerini da İçermektedir. Tüm gezegenler yanlarında gösterilen 
tarihlerde bulunacakları konuma göre yerleştirilmiştir. Görüldüğü gibi Güneş, Ay ve gezegenlerin hepal tutulma 
düzlemi diye tanımlanan Dünyamızın Güneş etrafındaki yörünge düzleminin, ya içinde ya da ons çok yakın bir 
konumda bulunmaktalar. Şekildeki tutulma düzlemini ikiye bölen ve batıdan doğuya doğru uzanan düz çizgi ise 
yerin elek (ekvator) düzleminin gökyüzü ile olan arakasıtını, yani gök eşleğini göstermekledir. 


BU AYIN İLGİNÇ GÖK OLAYLARI 


ubat ayında birçok kişi, parlak kış yıldızla- 
p rinin varlığını hemen farkeder. Özellikle, 
akşamları 19 sıralarında işinden veya okulundan 
eve dönenler, o saatlerde hava karardığından do- 
layı, ister istemez gözleri göğe takılacak ve par- 
lak kış yıldızlarını farkedeceklerdir. Akşamın © 
saatlerinde bir veya iki takımyıldızı öğrenebilen 
bir kimse, hemen diğerlerini öğrenebilmek için 
can atar. Eğer yanınızda dergimizi taşıyorsanız, 
evinize gitmek için otobüsünüzü beklerken o 
ayın gök haritasına bakarak, birçok takımyıldızı 
tanıma olanağı doğacaktır. Bu olanaklara şüphe- 
siz küçük kentlerde yaşayanlar sahiptirler. Çün- 
kü hava kirliliği ve kuvvetli şehir ışığı, bazı 
yerleşim merkezlerinde bu tür gözlemler için 
farkedilebilinir bir tehlike halini almaktadır. Ör- 
neğin Ankara'da hava açıkken, 2. kadirden veya 
en çok 3. kadirden yıldızlar görülebilmektedir. 
Halbuki gözümüz, 6. kadirden yıldıza duyarlıdır; 
yani onu farkedebiliriz. Herşeye karşın, güzel 
kuşaklı Oriyon ve göğün en parlak yıldızı olan 
Akyıldızı (Siriyus) içeren Büyükköpek takımyıl- 
dızlarını, Ankara'dan dahi görmek olasıdır ve tüm 
okuyuculara bu takımyıldızlara bir kez olsun bak- 
malarını salık veririm. Çünkü gökbilime sevgi, 
birçok kişide bu yoldan başlamıştır. 

Güreş, 20 Ocak'ta girdiği Oğlak takımyıldı. 
zından 16 Şubat akşamı çıkarak Kova takımyıl- 
dızına giriyor. Merkür bu ay, en büyük batı uza- 
nımına erişiyor. 8 Subat saat 23.00 sıralarında, 
Merkür'ün uzanımı 26° (S-) oluyor. Bu nedenle, 
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Bir ay sonra, size söz verdiği- 
miz gibi, ayın gök olayları ile karşı- 
karşıyayız. Havalar henüz soğuk 
fakat biz sizin de göğe merakla ba- 
kacağınızı umarak bu köşeyi hazır- 
lamayı sürdürüyoruz. 


9 Şubat sabahı doğu çevresinde 0.2 kadir par- 
laklığındaki bu gezegeni görme olanağınız var. 
Fakat her zaman, en büyük uzanımda bile bu ge- 
zegenin görülme olasılığı, o kadar büyük değil- 
dir. İlerideki yazılarımızda bu konuyu ayrıntılı iş- 
leyeceğiz. Ayrıca, 10 Şubat saat 13.00 de Ay'ın 
2° kuzeyinde olacak bu gezegeni, synı gün sa- 
behleyin ayça şeklindeki Ay'a yakınlığı ile de 
tanıyabilirsiniz. Venüs, akşamları Güneş battık- 
tan sonra batı çevreninde parlak olarak görün- 
meye başladı. Önümüzdeki aylarda, bu cismi 
gökyüzünde belirgin bir şekilde görebiliriz. 15 
Subat sabaha karşı Venüs, Ay'ın 4° kuzeyinde 
olacak. O saatlerde her Iki gökcismi de Türkiye'- 
den görülmeyecek; fakat o gün ak$am batıda 
birbirlerinden biraz daha uzak görülebilirler. 
Unutmayalım Ay, 15 Şubat'ta ayça şeklindedir. 
Mars ise henüz batı uzanımında; fakat çok sö- 


Cisim Tarih Sağaçıklık  Dikagiklik © Uzanım  Parlaklik Çapı Uzaklık 
Güneş Ol Şubat 205a 56.dk0  —I” 19 — —268 32309 0.985 
28 Şubat a a 7 —8 16 — —s8 3220 8 0.991 

Merkür Ol Şubat W 53 —a %6 Bia) +04 os 0.852 
16 Şubat 20 Wa — n2 25 (Sa) +91 96.1 1,098 

28 Şubat a 27 —6 55 20 (Sa) = 01 054 VA 

Venüs 01 Şubat n Na —ı 4 21 (Ak) —33 10.9 1.549 
28 Şubat was + 4 28 (Ak) —34 n7 1439 

Mars Ol Şubat n “25 — os 30 (Ak) #14 04.3 2160 
k 28 Şubat © 04 40 2  2(Ak) +15 os 226 
Jüpiter Ol Şubat 16 194 — 5 64 (Sa) —ıs MA 5726 
28 Şubat w 28 -n o 39 (sa) — 72 sm 

Satürn Ol Şubat m n7 —e6 35 97 (Sa) +07 17.4 9.576 
28 Şubat wns —v 7 124 (Sa) +06 18.2 9.160 

Uranüs 16 Şubat 16 284 -n © 77 (Sa) +59 B6 19.10 
Neptün 16 Şubat 7 544 -2 n 57 (Sa) +738 024 30.780 
Plüte 16 Şubat wn +05 0 115 (Sa) 4135 — 29.458 
ŞUBAT AYI İÇİN GÜNEŞ VE GEZEGENLERE İLİSKİN VERİLER : Bu çizelge Güneş ve gezegenlerin belirtilen 
günlerindeki sağaçıklık (reaksiyon) ve dikaçıldık (deklinasyon) değerlerini vermektedir. Uzanım, yerden bakıl- 
dığına göre Güneş ve gezegen arasındaki Güneşten önce doğuyor ise uzanımı batı olup sabahları, 
(Sa), sonra doğuyor ise uzanımı eşle (Ak) gözükür. Son öç sütunda ise sırasıyla kadir cinsinden 
<inalnden değerleri ve gök birimi cinsinden yer 


aliyor, Bir 


nükleştiğinden göremiyoruz. Bu gezegen de 15 
Şubat'ta Ay'a yaklaşıyor, Bu yakın konum, sabah 
09.00 da olacak ve Mars, Ay'ın 5° kuzeyinde bu- 
lunacaktır. Jüpiter, 6 Şubat saat 16,00 da Ay'ın 
195 güneyinde bulunacak; fakat bu konumda ül- 
kemizden izlenemiyecektir. © gün veya birgün 
sonra sabahleyin, yaklaşık 70° (Sa) uzanımında- 
ki Jüpiter'e baktığımızda! iki cisim birbirlerinden 
ayrılmış olacaklar. Ayrıca gezegenimiz, 17 Şubat 
günü sabahleyin Antares yıldfzının 5° kuzeyinden 
geçecek. Satürn sabahları Jüpiter'den daha yük- 
sekte ve doğu çevraninde gözüküyor. Yalnız par- 
laklığı, Jüpiterden yaklaşık 2 kadir daha sönük. 
Bu gezegen, 3/4 Şubat geceyarısı Ay'ın > gü- 
neyinde bulunacak. Bu yakın konum, geceyarısın- 


i, eşleksel çaplarının açı 
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dan sonra ülkemizden de çok iyi gözlenebile- 
cek. Dış gezegenlerden bir diğeri olan Utanüs, 
6 Şubat saat 19.00 da Ay'ın 2 güneyinde, 15 
Şubat saat 18.00 de Antares yıldızının 5° kuze- 
yinde ve 17 Şubat saat 17.00 de Jüpiter'in 08 
güneyinde bulunacak. Bu. gezegenin parlaklığı, 
gözümüzün görme sınırına yaklaştığından, bu tür 
yakın konumları küçük de olsa bir dürbünle gör- 
mek olanağı vardır. Bu, bir tür avcı dürbünü de 
olabilir. Neptün ise, 8 Şubat saat 12.00 de Ay'ın 
©8 kuzeyinde bulunacak, Bu yakın konum, Gü- 
nes Amerika'nın güneyinden gözlendiği t- 
Ay'ın Neptünü örtmesi şeklinde olacaktır. Tüm 
okuyuculara pırıl pırıl bir gökyüzü dileğiyle kəş- 
çakalın. 
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BÖCEKLERİN 
“KİMYASAL DİLİ” 


M Bir böceğin hayatında 3 temel ulay vardır: 


neslini devam ettirmek, yemek ve yenilmek. 
Böcekler bu konularda haberleşmek istedikle- 
rinde feromon denen kokulu maddeler çıkarır- 
lar. Böceklerin erkek ve dişileri, birbirlerini fe- 
romonlar sayesinde bulur. Böcekler toprak üze- 
rindeki feromon izlerini takip ederek yiyecek 
bulurlar. Bir düşmanın yaklaşmakta olduğunu 
alarm feromaonları sayesinde anlarlar. Bir böcek- 
te ancak birkaç nanogram kadar feromon bulu- 
nur (1 nanogram = 1 gramın milyarda biri). Fa- 
kat feromonlar akıl almaz derecede etkili mad- 
delerdir. Bir karınca 1 nanogram feromon ile 
1000 m. uzunlukta bir iz bırakabilir. Hamburg 
Üniversitesi'nden Dr. W. Francke bu konu üze- 
rinde çalışmaktadır. Odun böceği (Trypodend- 
rum lineatum) yeni kesilmiş çamlara bayılır. 
Ormanda uçmakta olan bir dişi odun böceği, 
birden bir çam kütükleri yığını keşfeder. Böcek 
hanım yumurtlayabileceği uygun bir kütük bu- 
lur bulmaz feromon denen kokulu maddeler çı- 
karmağa başlar. Bu kokular şu mesajı iletir; 
“Hey, herkes buraya". Rüzgâr bu mesajı bütün 
ormana iletir. 

Odun böceğinin duyargaları (anten) üzerin- 


de doğadaki en gelişmiş koku alıcı organlardan 


biri bulunur. Ormandaki diğer odun böceklerinin 
o kütüğe uçması için birkeç molekül feromon 
“koklamaları" yetmektedir. Biraz sonra çam kü- 
tüklerinin orası ana baba gününe döner. Erkekli 
dişili odun böcekleri kütüklerde uzun tüneller 
kazmağa başlar. Dişiler buralara yumurtlar. Kı- 
sa süre sonra yumurtalardan milyonlarca odun 
böceği çıkar. “Çığ” giderek büyür ve sonunda 
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kereste tüccarı o çam kütüklerini defterden 
siler. Şimdi bakın bilim adamları böceklerin bu 
yaramazlığını nasıl önlüyor: "İşgalci" lerin bu- 
lunduğu yere delikli uzun plastik silindirler ası- 
lir, bunların da içinde feromon içeren mumlu 
kağıtlar vardır. Böcekler için bir “aşk evi" ya- 
ratılmıştır görünüşde. Bu sallanan aşk fenerin- 
den etrafa dağılan mesaj ise adeta şudur: “Hey, 
yaşasın, kızların hepsi orada". Böyle diyerek 
erkek böcekler “aşk evine” dalıverir. Ve orada 
kalırlar. Girdikleri delikten dışarı çıkmaları da 
olası iken çıkmazlar, çünkü içine girdikleri şeyi 
kütük sanmaktadırlar ve içgüdüleri onlara orada 
kalmaları gerektiğini bildirmektedir. Ne var ki 
kütükte yiyecek bulabilecek olan bu böcekler. 
plastik silindirlerde açlıktan ölürler. Böylece 
aşırı üreme engellenmiş olur. Feromonlar za- 
rarsız maddelerdir, bu bakımdan böcek savaşın- 
da zehirlere (insektisid) üstündürler, bu sonun- 
cular insanlar için de çok zararlıdır. Bir diğer 
yöntem de “böceğin kafasını karıştırmak” tır. 
Pamuk kelebeği ile savaşmak için uçaklardan 
pamuk tarlalarına mikro-kapsüller atılır. Bunla- 
rın içinde dişilerin erkekleri çağırmak için sal- 
gıladıkları feromonlar vardır. Tabii, bu olay er- 
kek pamuk kelebeklerinin aklını karmakarışık 
eder. Öyle ya, eskiden toprakdaki “esans” ko- 
kusunu izleyerek bir dişi bulabiliyorlardı, şimdi 
ise her yönden esans kokuları gelmektedir. Er- 
kek böcek şaşkınlıkdan olduğu yerde kalakalır. 
Bu yöntemin bir sakıncası komşu tarlalara da 
böcek çekmesidir. 


DAMAR DARALMASI 
VE TIKANMALARINDA 
YENİ TEDAVİLER 


Elinizi yumruk yapın. İşte kalbiniz aşağı yu- 
karı bu büyüklükdedir. Elinizin üzerinde damarlar 
göreceksiniz. Kalbin yüzeyinde de böyle damar- 
lar bulunur, şu farkla ki elin yüzeyinde kirli kan 
taşıyan toplardamarlar, kalbin yüzeyinde İse te- 
miz kan getiren atardamarlar vardır. Kalbi bes- 
leyen. bu atardamarlara koroner damarlar denir. 
Koroner damarlar sağlı sollu iki tane olup, di- 
rekt olarak aortun kalbe en yakın bölümünden 
çıkarlar, İşte bu koroner damarların daralması 
ve tikanmesı “uygarlığın 1 No.lu hastalığını” 
oluşturmaktadır: Koroner damar sertliği (koro- 
ner arterioskleroz). İlginçdir ki bir atardamar 
sertleşmeden önce “yumuşar”, şöyle ki, damarın 
en iç gömleği altında önce yağ toplanır. Bu 
yağ topakları (aterom) daha sonra damara açı- 
larak yerlerinde bir çesit damar yarası bırakır. 
lar, bu bölgelere kalsiyum (kireç) çöker ve da- 


mar çeperi bağdoku artması ile kalınlaşır. Kal- 
siyum ve bağdoku artışı damarı sertleştirir. Ar- 
terioskleroz atardamar sertliği demektir. Sert- 
leşen damar sürekli olarak daralmış durumdadır. 
Ayrıca sertleşme bölgelerinde damar iç zarının 
kayganlığı kaybolur, kanın pıhtılaşmadan akması 
için, damar iç yüzeyinin kaygan olması gerek- 
mektedir. Bu nedenle kayganlığını yitiren sert- 
leşme bölgelerinde kan pıhtılaşır (trombus), bu 
pıhtılar damarın daralmasını daha da arttırır, 
hatta damarı tamamen tıkayabilir. Kalp vücudu- 
muzun en çok çalışan kası olduğundan diğer kas- 
lardan çok daha fazla kan alır. Bundan dolayı 
koroner damarların toplam kesitinin *£ 70'i ti- 
kanana kadar hasta hiçbirşey hissetmez. Tıkanma 
bundan fazla olunca hasta eksersiz sirasında 
göğsünde bir daralma duyar, bu aslında nefes 
darlığından çok farklı bir histir; fakat hasta ne- 
fesim daraldı sanabilir. Birçok hasta yokuş ve 
merdivende genellikle göğüs kemiğinin tam ar- 
kasında duyduğu bu “ağrı” yı şu şekillerde ta 
nımlar: “Sanki göğsümün üstüne çok ağır bir 
taş konmuştu” veya “Göğsümü bir cendere ile 
sıkıyorlar gibiydi”. Ağrı sol kola ve bazen çe- 
neye yayılabilir, hasta derhal durmak zorunda 
kalır. Bu ağrıya tıp dilinde angina pectoris (gö- 
ğüs arjini) denir, tabii bademcik iltihabı İle Il- 
gisi yoktur. Bugüne kadar bu hastalığın tedavi- 
sinde başlıca şu yöntemler kullanılıyordu: 1) Ko- 
roner damarları genişleten Ilaçlar (nitrogliserin, 
organik nitratler vb.). 2) Kalbin hızını ve kasıl 
masını azaltarak ağrıyı önleyen Ilaçlar (propra 
nolol vb.), 3) Pıhtıtasmayı hafifçe önleyen ilaç- 
lar (aspirin, dipiridamol vb.). 4) Hayvansal k5- 
kenli yağların (tereyağ, margarin, et yağı, yu- 
murta sarısı, süt ve süt Ürünleri) ve bilesimce 
onlara benzeyen zeytinyağının az, bitkisel yağ- 
larin (ayçiçeği, mısır vb.) fazla yenmesi. 5) Si- 
garayı birakma, sakin bir hayat, sismanlık varsa 
kilo verme 6) Operasyon. Operasyondan önce 
hastada koroner arterioskleroz olduğu kesinles- 
melidir. Örneğin boyun omurlarında bir kireç- 
lenme veya yemek borusu spazmları (kasılma- 
ları) angins'yı taklit edebilir. Kalp (ve diğer 
kaslar, sinirler vb) çalışırken bir pil gibi elek- 
trik üretir. buna “aksiyon akımı” denir. Cok 
zayıf olan bu ekim. özel aygıtlarla güclendirile- 
rek şerit biçimi kağıtlara yazdırılır (elektro-kar- 
diogram — EKG). Hastaya belli bir eksersiz yap- 
tırdıktan sonra çekilen EKG. koroner arterioskle- 
roz Olduğunu gösterebilir. faket bu çok kesin 
bir test değildir. Koroner damarlara röntgende 
gözüken bir madde enjekte ederek alınan filmler 
(koroner arteriografi) darlığın veya tıkanmanın 
yerini gösterebilir. Bugün en çok uygulanan ope- 


rasyon, darlığın önünde ve arkasında kalan da- 
mar parçalarını bacak toplar damarından alınan 
bir “köprü” ile birleştirmektir (bypass, yani yan 
geçit veya darlığın yanından geçme operasyo- 
nu). 1977 de Zürih'li Profesör Andreas Grüntzing 
yeni bir yöntem geliştirdi: darlığın damar içine 
sokulup şişirilen bir balonla genişletilmesi. Bu 
yöntem hızla Avrupa ve ABD'de yayıldı. Bu, ope- 
rasyona göre daha hızlı, daha ucuz ve daha ko- 
lay bir yöntemdir. Ameliyat olması gerekenlerin 
86 5-10'unda damarı balonla genişletme ameli- 
yat kadar iyi sonuç vermektedir. Hasta yalnızca 
3 gün hastanede kalir. Daralmış koroner da- 
mara röntgen kontrolü altında özel ince bir tüp 
(katater) sokulur, tüpün ucundaki balon 20 sa- 
niye için 5-7 bar basınca şişirilir, sonra kanın 
geçmesi için balon boşaltılır, balonu şişirme 
defalarca tekrarlanabilir, % 80 olguda darlık 
96 30-50 oranında genişler ve göğüsdeki ağrı 
kaybolur. 

Koroner damarların pıhtı ile tıkanması ha- 
linde kalp kasının bir bölümü ölür, buna enfark- 
tüs (kalp krizi) denir, Son zamanlarda tıkanan 
damara ince bir boru (katater) İle girilerek 30 
dakika süre ile streptokinaz denilen pıhtı eriti- 
ci ilaç enjekte edilmektedir. Bu uygulama da- 
mar tıkanmasından sonraki ilk 4 saat içinde uy- 
gulanırsa % 80 olguda enfarktüs önlenmektedir. 
Her iki yöntem de B. Almanya'da Aachen Teknik 
Üniversitesi İç Hastalıkları Bölümünde Prof. W. 
Merx ve Prof. J. Meycer'ce uygulanmaktadır 


HİDROJEN GAZI METAL 
HALİNE GETİRİLİYOR 


SSCB'den akademisyen Leonid Veresçagin 5 
Uluslararası Yüksek Basınçlar Fiziği Kongresin- 
de hidrojen gazının 3 milyon atmosfer (3 me- 
gabar) basınç altında elektriği çok iyi ileten bir 
metale dönüştürüldüğünü açıkladı. Böylece elek- 
triğe direnci hemen hemen sıfır olan maddele- 
lerin yapılması yólu açılmıştır. Bu buluş astro- 
fizik açısından da büyük önem taşımaktadır; 
çünkü Jüpiter ve Satürn'ün katı metalik hidro- 
jenden oluştuğu varsayılmaktadır. Bu deneyler 
bunun doğru olup olmadığını da ortaya koyacak- 
tr. Çek yüksek basınçlar “altında maddenin 
enerji dengesi bozulmakta, atomlar yeniden 
gruplanmakta ve madde yeni bir faza geçmek- 
tedir. Bu yolla vaoıy elmaslar varatılmaktadır. 

Basınç kalkdıktan sonra hidrojenin katı ola- 
rak kalıp kalmayacağını deneyler gösterecektir. 


Derleyen: Dr. Selçuk ALSAN 
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FİZİK 
DENEYLERİ 


Dr. Selçuk ALSAN 


AĞIRLIK MERKEZİ 


Bir cetveli veya oklavayı şekilde görüldüğü 
üzere parmaklarınız üzerinde tutunuz ve sonra 
parmaklarınızı birbirine yaklaştırın, parmakları- 
nız daima ağırlık merkezinde birleşecek ve cet- 
vel dengede kalacaktır. İşin garibi şudur: cetvel 
altında parmaklarınızı nereye koyarsanız koyun 
sonunda parmaklarınızı yine ağırlık merkezinde 
birleşir, çünkü parmağınız ağırlık merkezine 
yaklaştıkça (o üzerindeki basınç ve dolayısı ile 
sürtünme daha artar, sürtünme arttıkça da hız 
yavaşlar. Bu nedenle parmaklarınız ağırlık mer- 
kezinden değişik uzaklıkta ise, yakın parmak 
daha yavaş, uzak parmak ise daha hızlı kayarak 
ağırlık merkezine yaklaşır, Aynı deneyi saplı 
bir süpürge ile tekrarlayın. o Süpürgeyi ağırlık 
merkezinden ikiye bölüp tartsak acaba ağırlık 
merkezinin o solundaki ve sağındaki bölümler 
eşit ağırlıkta mı, farklı ağırlıkta mı olur? Tabii 
ki süpürgenin olduğu taraf ağır gelir, çünkü 
kaldıraç kolu o tarafta daha kısadır. 


TOPAÇTAN ALINACAK DERS 


Bir topaç alıp masanin üzerinde dik durdur- 
maya çalışın, tabii bu olası değildir, topaç dev- 
rilir; fakat bildiğiniz gibi topaç hızla dönerken 
devrilmez, ancak dönmesi bittikten sonra yere 
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| Topacın her 
noktasındaki dai- 
resel hareketin 
hızı o denli bü- 
yüktür kl, ekse- 
nin eğilmesi bi- 

le düşmeye neden olmaz. 
Şapkayı havaya döndürerek atarsanız kolaylık- 

la kenarından yakalayabilirsiniz. 
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devrilir. Acaba dönen topacın devrilmesini ön- 
leyen nedir, hiç düşündünüz mü? Şekildeki to- 
pacı devirmeye çalıstığınızı düşünelim. Topacın 
her noktasında dairesel hareketin hızı o denli 
büyüktür ki, eksenin eğilmesi sonucu A seg 
mentinin yukarı, B segmentinin aşağı gitme 
hızı bunun yanında hiç kalır ve topacın hare- 
keti hemen hemen değişmez, topaç adeta inatla 
ilk ekseni etrafında dönmeye devam eder. To. 
paç ne kadar ağır ve ne kadar hızlı ise devril- 
meye o kadar karşı koyar. Bunun açıklanması 
fizikde eylemsizlik (inertia) kuralı ile ilgilidir. 
Topacın her atomu dönme eksenine dik bir 
düzlem üzerinde dairesel bir hareket yâpar. 
Eylemsizlik yasası gereği her atom dairesel 
yörüngesini bırakarak (o yörüngesine teğet bir 
doğru üzerinde ilerlemek İster, Teğet ve yörün- 
ge, eksene dik aynı düzlem üzerinde oldukla- 
rından, yörüngeden teğete kaçmak isteyen her 
nokta bu düzlemde kalmaya çalışır. Bir diğer 
deyişle topacın dönme eksenine dik her düz- 
lem uzevdaki durumunu aynen devem ettirmek 
ister. Düzlemlerin uzay durumlarını korumak is- 
temeleri o düzlemlerin hepsine dik olan dönme 
ekseninin de doğrultusunu korumasına yol açar. 
Böylece topaç bize fiziğin en önemli kuralla- 
rından birini öğretir: dönen cisimler dönme ek- 
seninin doğrultusunu aynen korurlar, Gemilerin 
ve ucakların hep avnı rotada kalmesinı sağla- 
mak üzere onlara çok hızlı dönen ağır tekerler 
yerleştirilir, bunlara jiroskop denir. Mermilere 
namludaki yivler (o sayesinde ekseni etrafında 
dönme hareketi verilir, mermiler bu nedenle 


hedefinden sapmaz. Uzaya | fırlatılan uydu ve 
füzelerde de Jiroskoplar kullanılmaktadır. Yeri 
gelmişken belirtelim ki havaya bir sürü tabak, 
şapka, çubuk vb. atıp da bunları yere düşür- 
meden tutan o hokkabazlar da jiroskop kuralını 
kullanmakta, cisimleri döndürerek fırlatmakta- 
dırlar. Dönen bir cisim havaya atıldığı zamanki 
eksenini ve durumunu koruyacağından yakalan- 
ması çok daha kolay olur. Şapkanızı havaya 
fırlatırsanız döndürerek fırlatın ki yine kenarın- 
dan yakalayabilesiniz. (Şekle bkz.) 

Kristof Kolomb'un dibini kırarak yumurtayı 
dik durdurduğu söylenir. Aslında bu çözüm ola- 
maz, çünkü kırık yumurtanın biçimi değişmiştir 
ve artık yumurta değildir. Doğru çözüm yumur- 
tayı topaç gibi çevirmektir, topaç nasıl devril- 
meden dik duruyorsa yumurta da öyle dik du- 
rur, Ancak yumurtanın pişmiş olması gerekir, 
çiğ yumurtanın içindeki sıvı fren etkisi yapa- 
rak dönmeyi engeller. Kolomb da sofradan piş- 
miş bir yumurta alarak kırmıştı, bu bakımdan 
“ama pişmiş yumurtayı (o çeviriyorsun” itirazı 
geçerli olamaz. 


YERÇEKİMİ 
YOK EDİLEBİLİR 

“Döndürülen kova başaşağı olsa bile için- 
deki su dökülmez. Dönme hareketi bunu önler”. 
2000 yıl önce böyle diyordu Aristo. İçi su dölu 
bir kovayı sekilde görüldüğü gibi çevirirseniz 
su gerçekten dökülmez. Acaba neden? Bu so- 
ruya birçok kimse “merkezkaç (santrifüj) kuv- 
veti nedeniyle” diye yanıt vermekte, kovadaki 
su yerçekimini asan bir kuvvetle merkezden 
uzağa itiliyor sanmaktadır. Bu yanlıştır, burada 
böyle bir “kuvvet” yoktur. Suyun dökülmeyişi 
eylemsizlik (inertia) o nedeniyledir, eylemsizlik 
ise devam etmek için bir kuvvet gerektirmez. 
Fizikçiler için merkezkaç kuvveti tamamen fark- 
h bir anlam tasir, merkezkaç kuvveti bir mer- 
kez etrafında dönen cismin kendisinde doğ- 


maz, dönen 
cismin dàire- 
sel bir yörün- 


ge © üstünde 
kalmasını sağ- 
layan, yani cis- 
min dairesel vã- 
rungeden ayri- 
Tarak doğrusal 
harekete bas- 
lamasını engel- 
leyen cisimler- 
de doğar, ör- 
neğin kovaya 


bağlı ipi gerer, eğri rayları zorlar vb. 

Acaba bu kovada bir delik açsaydık su 
hangi yönde akardı? Eğer yerçekimi olmasaydı 
su, eylemsizlik nedeni ile AB dairesine teğet 
AK doğrultusunda fışkırırdı; fakat yerçekimi ne- 
deniyle su AP parabolünü çizecektir. Demek ki 
kovadaki su kovanın ağzina doğru değil, kova- 
nın Yanına doğru akmak istemektedir, işte su 
bunun için aşağı akmaz. Kovayı ağzı sağa ba- 
kacak şekilde 90° çevirdiğimizi düşünün, o za- 
man içindeki su hemen dışarı akardı. Acaba suyun 
dökülmemesi için kovanın dönme hızı ne olmalı? 

Yörünge yarıçapı R ve çevresel hız V ise 
merkezkaç ivmesi W = V?/R'dir. Yerçekimi iv- 
mesi g = 98 m/saniye? olduğundan V?/R = 98 
olmalıdır. R = 70 cm. ise V >à 26 m/saniye 
bulunur. Bu hizi elde etmek için saniyede 1.5 
döndürme yapmalıyız, bu olasıdır. Teknolojide 
erimiş metallerin içindeki gaz kabarcıklarını 
çikarmak için kullanılan santrifüjal döküm yön- 
temi burada anlattığımız temellere dayanır. Çev- 
rilen bir kabın içindeki erimiş metaller özgül 
ağırlıklarına göre tabakalaşırken gazlar kalıbın 
ortasındaki kanaldan dışarı çıkar. Bu yöntem 
kalıba döküm yapmaktan daha ucuzdur ve iyi 
cins metal verir. 


ŞEYTAN SALINCAĞI 


Bazı eğlence yerlerinde böyle garip bir sa- 
lincak vardır. Sekilde görülen salıncağa iki kişi 
oturur, bir yardımcı gelip salıncağı sallamaya 
baslar ve sonra odadan çıkar. Salıncak giderek 
yükselir ve sonunda tam daireler çizmeye baş- 
lar, salıncaktakiler kendilerini havada başaşağı 
hissederler ve düşmemek için sımsıkı koltukla- 
rına yapışırlar. Sonra salıncak giderek yavaslar 
ve nihayet durur. Simdi buna neden Seytan Sa- 
İinceğı dendiğini söyleyelim; Gerçekte salıncak 
ve salıncakdakiler yerinden kıpırdamamıştır. Sa- 
dece salıncağın içinde bulunduğu oda salınca- 
ğın etrafında döndürülmüştür. Burada hareke- 
tin ne kadar 
göreceli oldu- 
ğu görülmekte- 
dir. Galile'ye 
gelene kadar 
insanların Dün- 
yayı duruyor, 
Güneş'i hare- 
ket ediyor san- 
maları da bu- 
na benzer, fa- 
kat bunun kar- 
siti bir yanılgı 
sonucudur. 
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DÖRT EŞİT, 4 16 8 


PARÇA 


Yukarıdaki şekli öyle dört eşit parçaya bö- 
lün ki, parçaların içindeki sayıların toplamı da 
eşit olsun. 


DOKUNMAK YASAK 


Şekilde kibrit çöpleri ile gerçekleştirilmiş 
bir yanlış eşitlik görüyorsunuz. Kibrit çöplerine 
ve işaretlere asla el sürmeden bu eşitliği doğru 
olarak gerçekleştirebilir misiniz? 


+ 


© Geçen Sayının Yanıtları : 


Trenle 10 Gün : Siz yola çıktıktan sonra İstanbul'dan 
© yola çıkacak 10 tren + Siz yola çıktığınızda yol Üstünde 
| bulunan ve Londra'ya gelmekte olan 10 tren = 20 trene 

rastlarsınız. 


Yarışsılar ; Yarışın bitmesine 3 m. kala, ağabey ve 
kardeş aynı hizaya gelirler. Son 3 m'yi hızı daha fazla 
olan ağabey önde bitirir, 


İkiz değiller : Bu Iki çocuk, üçüzlerin iki kardeşidir. 


ime —- 
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AA VZ- kl -AAT 


Yukarıdaki işlemde, benzer şekillerin yerle- 
rine aynı rakamları koyarak eşitliği sağlayın. 


ÜÇ SUÇLU 


Üç suçlu aynı suça katılmaktan yargılan- 
mıştır. Suçu en büyük olan giyotine gidecektir. 
Üç suçludan biri olan A, avukatından şu yanıtı 
alır: “Bildiğim birşey varsa B'ye ölüm cezası 
verilmeyecektir. C'nin B'den daha ağır bir suç 
işlediği de kesin. Senin dasyan jse henüz ince- 
lenmedi”. A'ya ölüm cezası Verilmesi olasılığı 
nedir? 


KAÇ LASTİK GEREK? 


Arkadaşınızla 27.000 mil sürecek bir oto- 
mobil yolculuğuna çıkacaksınız. Otomobilinizin 
lastikleri 12.000 mil kullanıldıktan sonra atılan 
cinsten. Yolculuğa yepyeni 4 tekerlek lastiği 
ile başlamışsaniz yolculuğu tamamalamak için en 
az kaç oto lastiği gerekiyor ve bunları nasıl kul- 
lanmalısınız? (12 lastik. değil, daha az) 


BOŞLUKLARI 
DOLDURUN 


Yandaki şekilde boş 
kareleri öyle sayılarla 
doldurun ki, yatay ola- 
rak sağdeki, düşey ola- 
rak aşağıdaki sayıları 
sağlasınlar. 
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Harflerin yerine sayılar ; 

S2 = (S4 L42 OLANAKSIZ PROBLEM 
2401 (24440414 
MORON = 87172 
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